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                                               RESUMEN 
 
El siguiente proyecto de tesis se orienta a realizar un análisis de cada uno de los parámetros que 
están involucrados en el diseño de sistemas de saneamientos y en base a estos diseñar un sistema 
básico de saneamiento para la localidad de Vista Hermosa   del distrito de San Ignacio del 
departamento de Cajamarca. Ésta localidad al no contar con éste sistema básico está expuesta a 
enfermedades de origen hídrico comprometiendo la salud de las personas de esta zona. Dado que es 
un derecho el acceso a servicios básicos de saneamiento me veo en la obligación ética y profesional, 
a lograr esto, para dicha comunidad, por lo que haciendo uso de mis conocimientos y con ayuda de 
software de ingeniería se desarrollará este trabajo, que concluirá con el diseño integral  del sistema 
de saneamiento para la comunidad antes mencionada. 
 
En el capítulo I, generalidades, se abarca los aspectos introductorios, así como la razón de plantear 
el problema que se pretende solucionar, asimismo justificar las soluciones propuestas a través de este 
proyecto de tesis. 
 
El capítulo II, resume los más importantes aspectos teóricos que se han considerado, para poder 
´plantear y sustentar las soluciones propuestas, a la problemática de saneamiento básico de la 
localidad de Vista Hermosa. 
 
En el capítulo III, se describe los aspectos más importantes del área de influencia del proyecto: 
área de estudio. 
 
En el capítulo IV, se hace un diagnóstico de las condiciones en la que se encuentra el sistema de 
saneamiento de una parte de la localidad de Vista Hermosa, que cuenta con un antiguo y deficiente 
sistema, así como también se describe la propuesta de solución a este problema. 
 
El capítulo V, abarca el dimensionamiento y diseño de los diferentes componentes estructurales 
del sistema de agua potable. 
 
El capítulo VI, abarca el dimensionamiento y diseño de los diferentes componentes estructurales 
y no estructurales del sistema de aguas residuales. 
 
En el capítulo VII, se obtiene conclusiones y se da una serie de recomendaciones con lo que se 
debe llevar a cabo el tratamiento del problema a través de la propuesta del presente proyecto de tesis. 
 
 





                                              SUMMARY 
 
The following project of thesis is  guided to accomplish an analysis out of every one of the 
parameters that are involved in the systems design of sanitations and on the basis of these designing 
a basic system of sanitation for Beautiful Vista's locality of San Ignacio's district of Cajamarca's 
apartment. This locality to count out this basic system is exposed to diseases of hydric origin 
appointing the health of the people of this zone. Granted that access is a right I am in to basic services 
of sanitation moral obligation and professional, to achieve this, for the aforementioned community, 
which is why making use of my knowledge and you will develop this work, that you will come to an 
end with the integral design of the system of sanitation for the above-mentioned community with 
help of software of engineering. 
 
 
In the chapter I, generalities, the introductory aspects are comprised, as well as the reason to 
present the problem that intends to get solved, in like manner justifying the solutions proposed 
through this project of thesis. 
 
The chapter II, summarize the most important theoretic aspects that they have considered, for 
power ´ presenting and holding the solutions proposed, to the problems of basic sanitation of 
Beautiful Vista's locality. 
 
In the chapter III, the more important aspects of the sphere of influence of the project are 
described: Area of study. 
 
In the chapter IV, a diagnosis of the conditions in which the system of sanitation of one part of 
Beautiful Vista's locality, that has an ancient and deficient system, as well as describes the proposal 
of solution to this problem is found is done. 
 
 
The chapter V, sandal the sizing and design of the different structural components of the system 
of drinkable water. 
 
The chapter VI, it extends throughout the sizing, design of the different structural components, 
and not structure them of the system of residual waters. 
 
In the chapter VII, findings are obtained and a series of recommendations takes place so that the 
treatment of the problem through the proposal of the present project of thesis must take effect. 
 







   
INTRODUCCIÓN 
Unos 2600 millones de personas, la mitad del mundo en desarrollo carecen hasta de una letrina 
sencilla «mejorada», y 1100 millones de personas carecen de acceso a cualquier tipo de fuente 
mejorada de agua de bebida (Organización mundial de la salud – OMS, 2016).  La falta de acceso al 
agua potable y alcantarillado  no  es ajeno a nuestro país y  es uno de los problemas  más importantes 
que se debe de solucionar ya que  traen consigo pobreza y subdesarrollo de la población. 
 
El  siguiente proyecto de tesis se orienta  a realizar un análisis de cada uno de los parámetros que 
están involucrados en el diseño de sistemas de Saneamientos y en base a estos  diseñar  un sistema 
básico de saneamiento  para la localidad de Vista Hermosa   el distrito de San Ignacio del 
departamento de Cajamarca. Esta localidad al no contar con este sistema básico está expuesta a  
enfermedades de origen hídrico comprometiendo la salud de las personas de esta zona. 
 
Por lo expuesto anteriormente el presente estudio  propone realizar el diseño hidráulico de  un 
sistema integral de abastecimiento de agua potable y alcantarillado, con el mismo que busco 








































 I. ASPECTOS DE LA PROBLEMÁTICA 
 
1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 
      La población de la zona en estudio    carece de agua potable, debido al incremento poblacional y 
a la antigüedad del sistema con el que cuentan, el cual ha causado carencia y mala calidad de agua 
potable. Ante ésta problemática de la localidad de Vista Hermosa evaluamos una serie de alternativas 
en cuanto a sistemas de saneamiento de agua y desagüe, para luego responder la interrogante ¿cuál 
es el sistema de saneamiento con el que se puede solucionar este problema?; Ante esto predomina 
aquella que sea factible tanto técnica como económicamente, y se plantea está propuesta en este 
proyecto de tesis. 
 
      Es decir con este proyecto se propone una alternativa de solución al deficiente y antiguo sistema 
de saneamiento que posee una parte de la localidad de Vista Hermosa así como implementar el 
servicio en la población que no lo posee. Y con esto eliminar la principal fuente transmisora de 
enfermedades de origen hídrico. 
 
1.2.  JUSTIFICACION 
 
      La investigación propuesta se justifica en proporcionar una propuesta técnica en  el diseño de una 
infraestructura para la población de Vista Hermosa  del  distrito de San Ignacio que les  permita 
solucionar el abastecimiento de Agua potable y alcantarillado los cuales generan problemas 
sanitarios. 
 
      Este estudio busca ofrecer  a los  estudiantes un material de consulta que les permita conocer los 
criterios  básicos para el diseño de un sistema básico  de saneamiento. 
 
1.3.  OBJETIVOS 
 
1.3.1.  Objetivo principal. 
 
 Diseñar un Sistema básico de saneamiento de agua y desagüe para la localidad de Vista 
Hermosa   del distrito de San José de Lourdes - San Ignacio, departamento de Cajamarca. 
 
1.3.2.  Objetivo específicos. 
 
 Evaluar las condiciones actuales del Sistema básico de saneamiento para la localidad de 
Vista Hermosa. 
 
 Abastecer con agua tratada, apta para el consumo humano a la población de la localidad de 
vista hermosa 
 





      Con el diseño del sistema básico de saneamiento respetando las normas y procedimientos para  
el cálculo de los elementos  que  lo componen se  podrá beneficiar  a la población  de  la localidad 
de Vista Hermosa. 
 
 




 1.5.1.  Método de investigación 
 
      El presente trabajo de tesis  se basara en el método descriptivo presentando  las condiciones 
iniciales  del  Sistema de abastecimiento  de saneamiento básico y  también los procedimientos y 
criterios  que se hayan seguido para la proyección del nuevo sistema planteado. 
 
1.5.2.  Metodología. 
 
 Recopilar información de la Municipalidad, de los sectores involucrados. 
 Recolección de datos  de campo.  
 Procesamiento de los datos recogidos en campo. 
 Realizar un diseño y modelamiento  hidráulico. 
 Análisis  estructural  y  diseño  en concreto  armado de los elementos  que componen el 






 II.  MARCO TEORICO 
2.1      SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
2.1.1.  Consideraciones básicas para la proyección, diseño y evaluación de sistemas de 
agua potable.
 Plan regulador del desarrollo urbano, sí es que existe, en el que se establecen los usos actuales 
y futuros de la tierra con sus densidades de población (Red de Abastecimiento de Agua, s.f., 
pág. 146). 
 
 Planos topográficos de la ciudad, con sus calles existentes y futuras (desarrollos futuros 
urbanísticos), perfiles de las calles y las características topográficas de la localidad (relieve 
del terreno) (Red de Abastecimiento de Agua, s.f., pág. 146). 
 
 Servicios públicos existentes o proyectados, tales como: 
 Alcantarillado sanitario 
 Alcantarillado pluvial 
 Servicio de energía eléctrica 
 Servicio de comunicaciones 
 Acondicionamiento de las calles (sin recubrir, con adoquines, asfalto, etc.) 
(Red de Abastecimiento de Agua, s.f., pág. 146). 
 
 Estado actual de la red existente (diámetro, clase de tubería, edad de la mismas); ubicación 
del tanque existente con su cota de fondo y demasía, determinación de los puntos de entrada 
del agua en la red desde la fuente y desde el tanque, etc. (Red de Abastecimiento de Agua, 
s.f., pág. 146). 
 
 Ubicación de la fuente de abastecimiento que se usará en el período de diseño, así como la 
ubicación del futuro tanque de almacenamiento, identificándose en consecuencia los 
probables puntos de entrada del agua a la red de distribución (Red de Abastecimiento de 
Agua, s.f., pág. 146). 
        
 Determinación del sistema existente en cuanto a la oferta, demanda, presiones residuales y 
distribución de agua (Red de Abastecimiento de Agua, s.f., pág. 146). 
 
 Determinación de las presiones necesarias en los distintos puntos de la red de distribución.  
Este requisito en combinación con el relieve del terreno conducirá en algunos casos a dividir 
el área para servir en más de una red de distribución (Red de Abastecimiento de Agua, s.f., 
pág. 146).       
 
2.1.2.   Sistemas de abastecimiento de agua. 
 
 Uno de los criterios básicos para lograr la sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de 
agua, es que la opción tecnológica y el nivel de servicio estén basados en las condiciones físicas, 
económicas, sociales y culturales de la comunidad a ser atendida; para ello es importante conocer, 
para determinar o seleccionar el tipo de sistema o de servicio más conveniente a la comunidad (OPS, 
2006, pág. 9). 
 
2.1.2.1. Sistemas convencionales. 
 
      Son aquellos que brindan un servicio público de abastecimiento de agua a nivel de vivienda 
mediante conexiones domiciliarias, mediante un sistema de distribución de agua diseñado para 




 A) Sistemas de abastecimiento de agua  por gravedad sin tratamiento 
 
a)   Descripción 
 
      Son  sistemas  cuyas  fuentes  son  aguas  subterráneas  o  subálveas.  Las  primeras afloran a la 
superficie del terreno bajo la forma de manantiales y las segundas son captadas por medio de galerías 
filtrantes. En estos sistemas de abastecimiento, por ser el agua filtrada en los estratos porosos del 
subsuelo, la desinfección puede ser no muy exigente. La particularidad de este tipo de sistema de 
abastecimiento radica en la captación, que para casos de manantiales puede ser de ladera o de fondo, 
y para galerías filtrantes por drenes subsuperficiales (OPS, 2006, pág. 10). 
 



















Figura N° 2.0 - Sistemas de abastecimiento de agua  por gravedad sin tratamiento. 
                                    Fuente: (OPS, 2006, pág. 10) 
 
 
c)  Ventajas y desventajas. 
 
                Tabla N° 2.0 - Sistemas de abastecimiento de  agua  por gravedad sin tratamiento. 




















 B)   Sistemas de abastecimiento de agua  por gravedad con tratamiento 
 
a)   Descripción 
 
      Abastecimiento de agua por medio de red de distribución a partir de las fuentes superficiales que 
requieren de tratamiento y ubicados en la parte alta de la localidad (OPS, 2006:11). 
 
      Las fuentes de agua de estos sistemas están compuestas por aguas superficiales que discurren por 
canales, acequias, ríos, etc., por lo que requieren ser clarificadas y desinfectadas. Estos tipos de 
sistemas están equipados con plantas de tratamiento diseñadas en función de la calidad física, química 
y bacteriológica del agua cruda (OPS, 2006:11). 
 


















         Figura N° 2.1- Sistemas de abastecimiento de agua  por gravedad con tratamiento.  
                                               Fuente: (OPS, 2006, pág. 11). 
 
b) Ventajas y desventajas.  
 
        Tabla N° - 2.1  sistema de abastecimiento de agua  por gravedad con tratamiento. 























Están compuestos por sistemas cuya fuente de aguas subterráneas o subválveas afloran o se 
encuentran por debajo de la cota mínima de abastecimiento de la localidad a ser servida y que 
demandan de algún tipo de equipo electromecánico para impulsar el agua hasta el nivel donde 
pueda atender a la comunidad (OPS, 2006, pág. 12). 
 



















              Figura N° 2.2 - Sistemas de abastecimiento de agua  por bombeo sin tratamiento. 
                                                     Fuente: (OPS, 2006, pág. 12) 
 
c)  Ventajas y desventajas. 
 
        Tabla N° 2.2 - Sistemas de abastecimiento de agua  por bombeo sin tratamiento. 






















 D)  Sistemas de abastecimiento de agua  por gravedad con tratamiento 
 
 
a)  Descripción 
 
 
      Son sistemas cuyas fuentes de agua son superficiales y ubicadas por debajo del nivel de las 
localidades a ser atendidas y requieren de estaciones elevadoras para impulsar el agua hasta el nivel 
donde pueda atender a la comunidad y de plantas de clarificación  para  el  acondicionamiento  de  
las  aguas  crudas  para  el  consumo humano (OPS, 2006, pág. 13). 
 




              Figura N°2.3 - Sistemas de abastecimiento de agua  por gravedad con tratamiento.  
                                                          Fuente: (OPS, 2006, pág. 13) 
 
 
c)  Ventajas y desventajas.  
 
Tabla N° 2.3 - Sistemas de abastecimiento de agua  por gravedad con tratamiento.  
















 2.1.2.2. Sistemas no convencionales. 
 
A) Protección de fuentes 
 
a)  Descripción 
 
      Son  soluciones  de  abastecimiento  de  agua  a  partir  de  la  captación  segura  de pequeñas 
fuentes subterráneas de agua ubicadas en las proximidades de la vivienda o grupo de viviendas. El 
punto de abastecimiento puede concentrarse en el lugar donde se ubica la fuente o puede ser 
conducida cerca a los usuarios mediante tuberías de pequeño diámetro y distribuida por piletas 
públicas (OPS, 2006, pág. 14). 
 

















                               
 
                               Figura N° 2.4 -  Protección de fuentes. 




b) Ventajas y desventajas.  
 
    Tabla N° 2.4 - sistema de captación de agua por protección de fuentes.  
















 B)  Bombas manuales 
 
a)  Descripción 
 
      Consta de un pozo equipado con una bomba manual sobre una plataforma sanitariamente 
protegida. Permite obtener el agua del subsuelo, directamente por la acción del usuario, puede 
implementarse para un nivel de servicio unifamiliar y multifamiliar. (OPS, 2006, pág. 15) 
 
















                  
 
                      Figura N° 2.5 - Sistemas de abastecimiento de agua  por bombas manuales.  
                                                        Fuente: (OPS, 2006, pág. 15) 
 
 
c)  Ventajas y desventajas. 
 
Tabla N° -2.5  Ventajas y desventajas de un sistema de captación de agua por bombas manuales. 











C) Bombas con energía eólica 
 
a)  Descripción 
 
      Es un sistema que permite extraer el agua subterránea desde un pozo perforado o excavado 
mediante el uso combinado de bombas manuales y molinos de viento. En este  caso  debe  contarse  
con  un  reservorio  para  almacenar  el  agua  y  de  allí distribuirla a la población a través de redes 
de distribución a conexiones o piletas públicas, en función del grado de dispersión de las viviendas 






















Figura N° 2.6-Sistemas de abastecimiento de agua de Bombas con energía eólica.  
Fuente: (OPS, 2006, pág. 16) 
 
 
c)  Ventajas y desventajas. 
 
                    Tabla N° 2.6 - sistema de abastecimiento de agua de bombas eólicas.  
                                                 Fuente: (OPS, 2006, pág. 16)  
 
 
D) Captación agua de lluvia 
 
a)  Descripción 
 
      Soluciones del tipo unifamiliar o multifamiliar en donde las aguas de lluvia se captan en 
los techos de las viviendas y se acumulan en tanques de almacenamiento. Para el consumo directo el 
agua debe ser desinfectada y si las circunstancias lo requieran, previamente debe ser filtrada (OPS, 
2006, pág. 16). 
 




















                 Figura N° 2.7 - Sistemas de abastecimiento de  agua por captación agua de lluvia.  
                                                        Fuente: (OPS, 2006, pág. 17) 
 
 
c)  Ventajas y desventajas. 
 
               Tabla N° 2.7-Sistemas de abastecimiento de  agua por captación agua de lluvia.  
                                                         Fuente: (OPS, 2006, pág. 17) 
 
 
                  Figura N° 2.8 - Operación de sistemas de abastecimiento de agua modernos.  




 2.1.3  Componentes principales del sistema de abastecimiento de   agua potable. 
 
2.1.3.1 Captación.- Es el lugar donde se toma el agua para ser tratada y posteriormente distribuida, 
de acuerdo al sistema de abastecimiento propio de cada proyecto en específico comprende una serie 
de estructuras y obras con las cuales es posible la captación propiamente dicha. La captación de 
un manantial debe hacerse con todo cuidado, protegiendo el lugar de afloramiento de posibles 
contaminaciones, delimitando un área de protección cerrada (Wikipedia, s.f.). 
 
La captación de las agua superficiales se hace mediante bocatomas, en algunos casos se 
utilizan galerías filtrantes, paralelas o perpendiculares al curso de agua para captar las aguas que 
resultan así con un filtrado preliminar (Wikipedia, s.f.). 
 
      La captación de las aguas subterráneas se hace mediante pozos o galerías filtrantes (Wikipedia, 
s.f.). 
 
2.1.3.2 Sedimentador.-  Es un separador o filtro primario cuya acción consiste en utilizar las 
fuerzas de gravedad para separar una partícula de densidad superior con densidad superior a la del 
líquido que en este caso es el agua, hasta una superficie o zona de almacenamiento. Para que pueda 
haber una separación efectiva se precisa, además, que la fuerza de gravedad tenga un valor 
suficientemente elevada con relación a sus efectos antagonistas: efectos de turbulencia, rozamiento, 
repulsión electrostática, corrientes de convección, etc... Para facilitar la comprensión de los 
fenómenos que intervienen deben distinguirse los efectos relacionados con el movimiento de la 

















Figura N° 2.9 - Esquema referencial del funcionamiento de un sedimentador. 
Fuente: (Rangel, 2010, pág. 10) 
 
2.1.3.3 Filtro lento.-  La filtración es el proceso mediante el cual el agua es separada de la materia 
en suspensión haciéndola pasar a través de una sustancia porosa. En la práctica este material poroso 
es generalmente arena. Hay dos tipos de filtros de arena, los de acción lenta y los de acción rápida. 
En los filtros lentos, el agua pasa por gravedad a través de la arena a baja velocidad, la separación de 
los materiales sólidos se efectúa al pasar el agua por los poros de la capa filtrante y adherirse las 
partículas a los granos de arena. Filtros rápidos de arena, El principal carácter distintivo estos filtros, 
consiste en la eliminación de partículas en suspensión, relativamente grandes por procesos físicos, 
durante esta operación estos sólidos son acumulados en la parte superior del medio filtrante. Es más, 
los filtros de arena de acción rápida requieren limpiarse mediante una operación de reflujo un tanto 



















            Figura N° 2.10 - Esquema referencial de un sistema de filtro lento 
Fuente: (Llaza, 2016, pág. 10) 
 
 
2.1.3.4 Línea de conducción.  Es la estructura que permite conducir el agua desde la captación 
hasta la siguiente estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. 
Este componente se diseña con el caudal máximo diario de agua; y debe considerar anclajes, válvulas 




                                            Figura N° 2.11 - Línea de conducción. 
                                     Fuente: (Norma tecnica de diseño, 2018, pág. 76) 
 
 
2.1.3.5 Cámaras rompe presión.-  Son estructuras pequeñas su función principal es de reducir la 
presión hidrostática a cero u a la atmosfera local, generando un nuevo nivel de agua y creándose una 



















                                               Figura N° 2.12 - Cámara rompe presión.  
                                                      Fuente: (Ricardo, 2016, pág. 6) 
 
2.1.3.6.  Reservorio de almacenamiento.-  La importancia del reservorio radica en garantizar el 
funcionamiento hidráulico del sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en función a las 
necesidades de agua proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente (Agüero, 1997, pág. 77). 
 
      Un sistema de abastecimiento de agua potable requerirá de un reservorio cuando el rendimiento 
admisible de la fuente sea menor que el gasto máximo horario (Qmh). En caso que el rendimiento de 
la fuente sea mayor que el Qmh no se considera el reservorio, y debe asegurarse que el diámetro de 
la línea de conducción sea suficiente para conducir el gasto máximo horario (Qmh), que permita 
cubrir los requerimientos de consumo de la población (Agüero, 1997, pág. 77). 
 
      Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y enterrados. Los elevados, 
que generalmente tienen forma esférica, cilíndrica y de paralelepípedo, son construidos sobre torres, 
columnas, pilotes, etc.; los apoyados, que principalmente tienen forma rectangular y circular, son 
construidos directamente sobre la superficie del suelo; y los enterrados, de forma rectangular, son 

















                                             Figura N° 2.13 - Reservorios de almacenamientos.  





 2.1.3.7  Red de distribución.-  Una red de distribución de agua potable es el conjunto de 
instalaciones que la empresa de abastecimiento tiene para transportar desde el punto o puntos de 
captación y tratamiento hasta hacer llegar el suministro al cliente en unas condiciones que satisfagan 
sus necesidades. Este grado de satisfacción tiene un elevadísimo número de componentes, unos 
medibles y otros no, y entre los que podemos destacar la calidad, el caudal, la presión, la continuidad 
del suministro y el precio. (Molía, s.f., pág. 3) 
 
 
Figura N° 2.14 - Red de distribución de agua potable.  
Fuente: (Red de distribución de agua, s.f.) 
 
 
2.2  TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
 
      El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos físicos, químicos y biológicos 
que tienen como fin eliminar los contaminantes presentes en el agua efluente del uso humano. 
(Tratamiento de aguas residuales, s.f.) 
 
      La solución más extendida para el control de la polución por aguas residuales, es tratarlas en 
plantas donde se hace la mayor parte del proceso de separación de los contaminantes, dejando una 
pequeña parte que completará la naturaleza en el cuerpo receptor. Para ello, el nivel de tratamiento 
requerido está en función de la capacidad de auto purificación natural del cuerpo receptor. A la vez, 
la capacidad de auto purificación natural es función, principalmente, del caudal del cuerpo receptor, 
de su contenido en oxígeno, y de su "habilidad" para reoxigenarse. Por lo tanto el objetivo del 
tratamiento de las aguas residuales es producir efluente reutilizable en el ambiente y un residuo sólido 
o fango (también llamado biosólido o lodo) convenientes para su disposición o reutilización 



















                              Figura N° 2.15 - Planta de tratamiento de aguas residuales. 
                        Fuente: (Tratamiento de aguas residuales, s.f.)  
 
      El proceso de tratamiento del agua residual se puede dividir en cuatro etapas: pretratamiento, 
primaria, secundaria y terciaria. Algunos autores llaman a las etapas preliminar y primaria unidas 
como etapa primaria (Tratamiento de aguas residuales, s.f.). 
 
2.2.1  Tratamiento físico.- Comprende los siguientes procesos (Tratamiento de aguas residuales, 
s.f.): 
 Tamizado 
 Remoción de gas. 
 Remoción de arena. 
 Precipitación con o sin ayuda de coagulantes o floculantes. 
 Separación y filtración de sólidos. 
 
2.2.2.- Tratamiento biológico.- Se puede dar de acuerdo a (Tratamiento de aguas 
residuales, s.f.): 
  Lechos oxidantes o sistemas aeróbicos. 
 Postprecipitación. 
 Liberación al medio de efluentes, con o sin desinfección según las normas de cada 
jurisdicción. 
 La biodigestión anaeróbica y los humedales artificiales utiliza la materia 
orgánica biodegradable de las aguas residuales, como nutrientes de una población 
bacteriana, a la cual se le proporcionan condiciones controladas para controlar la 
presencia de contaminantes. 
 
2.2.3.-Tratamiento químico.-  Éste tipo de tratamiento es usualmente combinado con 
procedimientos para remover sólidos como la filtración (Tratamiento de aguas residuales, s.f.). 
 
2.3  ETAPAS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
 
2.3.1  Pretratamiento. 
 
La etapa preliminar debe cumplir dos funciones: 
 
1. Medir y regular el caudal de agua que ingresa a la planta. 
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 2. Extraer los sólidos flotantes grandes y la arena (a veces, también la grasa) 
 
      Normalmente las plantas están diseñadas para tratar un volumen de agua constante, lo cual debe 
adaptarse a que el agua servida producida por una comunidad no es constante. Hay horas, 
generalmente durante el día, en las que el volumen de agua producida es mayor, por lo que deben 
instalarse sistemas de regulación de forma que el caudal que ingrese al sistema de tratamiento sea 
uniforme.  (Aguas residuales, s.f.) 
 
      Asimismo, para que el proceso pueda efectuarse normalmente, es necesario filtrar el aguapara 
retirar de ella sólidos y grasas. Las estructuras encargadas de esta función son las rejillas, tamices, 
trituradores (a veces), desgrasadores y desarenadores. En esta etapa también se puede realizar la pre 
aireación, cuyas funciones son: 
 
a)  Eliminar los compuestos volátiles presentes en el agua servida, que se caracterizan por ser 
malolientes.  
 
b)  Aumentar el contenido de oxígeno del agua, lo que ayuda a la disminución de la producción de 
malos olores en las etapas siguientes del proceso de tratamiento (Aguas residuales, s.f.). 
 
2.3.2  Tratamiento primario. 
 
Tiene como objetivo eliminar los sólidos en suspensión por medio de un proceso de 
sedimentación simple por gravedad o asistida por coagulantes y floculantes. Así, para completar este 
proceso se pueden agregar compuestos químicos (sales de hierro, aluminio y polielectrolitos 
floculantes) con el objeto de precipitar el fósforo, los sólidos en suspensión muy finos o aquellos en 
estado de coloide (Aguas residuales, s.f.). 
 
     Las estructuras encargadas de esta función son los estanques de sedimentación primarios o 
clarificadores primarios. Habitualmente están diseñados para suprimir aquellas partículas que tienen 
tasas de sedimentación de 0,3 a 0,7 mm/s. Asimismo, el período de retención es normalmente corto, 
1 a 2 h. Con estos parámetros, la profundidad del estanque fluctúa entre 2 a 5 m.  (Aguas residuales, 
s.f.). 
 
En esta etapa se elimina por precipitación alrededor del 60 al 70% de los sólidos en suspensión. 
En la mayoría de las plantas existen varios sedimentadores primarios y su forma puede ser circular, 
cuadrada a rectangular (Aguas residuales, s.f.). 
 
2.3.3  Tratamiento secundario. 
 
Tiene como objetivo eliminar la materia orgánica en disolución y en estado coloidal mediante un 
proceso de oxidación de naturaleza biológica seguido de sedimentación. Este proceso biológico es 
un proceso natural controlado en el cual participan los microorganismos presentes en el agua residual, 
y que se desarrollan en un reactor o cuba de aireación, más los que se desarrollan, en menor medida 
en el decantador secundario. Estos microorganismos, principalmente bacterias, se alimentan de los 
sólidos en suspensión y estado coloidal produciendo en su degradación en anhídrido carbónico y 
agua, originándose una biomasa bacteriana que precipita en el decantador secundario. Así, el agua 
queda limpia a cambio de producirse unos fangos para los que hay que buscar un medio de 
eliminarlos (Aguas residuales, s.f.). 
 
2.3.4  Tratamiento terciario. 
 
      Tiene como objetivo suprimir algunos contaminantes específicos presentes en el agua residual 
tales como los fosfatos que provienen del uso de detergentes domésticos e industriales y cuya 
descarga en curso de agua favorece la eutrofización, es decir, un desarrollo incontrolado y acelerado 
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 de la vegetación acuática que agota el oxígeno, y mata la fauna existente en la zona. No todas las 
plantas tienen esta etapa ya que dependerá de la composición del agua residual y el destino que se le 






















                                                 
                                  Figura N° 2.16 - Etapas del tratamiento de aguas residuales. 






















                          Figura N° 2.17 - Tratamiento biológico del agua. 





 III.   AREA DE ESTUDIO 
3.1.  UBICACIÓN, LOCALIZACIÓN Y ACCESO 
 
3.1.1.  Ubicación y Localización   
El proyecto se encuentra ubicado al Sur – Oeste de la Provincia de San Ignacio. 
              
 Región / Departamento: Cajamarca 
 Provincia                 : San Ignacio 
 Distrito        : San José de Lourdes 
 Localidad       : Vista Hermosa 
 Región geográfica     : Selva 
 
Vista Hermosa se encuentra ubicada en las coordenadas UTM siguientes: (Datos tomado en la 
IEP Nº 16528 VISTA HERMOSA)   
  
Tabla N° 3.0  - Coordenadas UTM del proyecto en estudio 





























Figura N° 3.0 - Ubicación del distrito San José de Lourdes _ Cajamarca. 
 Fuente: (Distrito San Jose de Lourdes, 2011). 
 
3.1.2.  Vías de acceso 
Para llegar a la localidad de Vista Hermosa, zona del Proyecto se llega a través del Km 117 de la 
carretera de Penetración Fernando Belaunde Terry, desde la ciudad de Jaén por vía terrestre de 
acuerdo a las vías de acceso, distancia y tiempo que se detalla de la siguiente manera: 
COORDENADAS UTM (WGS84) 
ESTE NORTE COTA (msnm) 




 JAÉN – PUERTO CHINCHIPE: Desde la ciudad de Jaén se traslada al caserío de Huaquillo, cuya 
distancia es de 126 kilómetros, la cual se hace en un tiempo de recorrido en camioneta de 2:50 horas 
aproximadamente a través de una Carretera Asfaltada. 
 
 PUERTO CHINCHIPE – SAN JOSÉ DE LOURDES: cuya distancia es de 8.00 kilómetros, la 
cual se pasa a través de un Waro y Balsa aproximadamente  45 minutos. 
 
 SAN JOSÉ DE LOURDES – VISTA HERMOSA: se llega a través de una trocha carrozable desde 
San José de Lourdes – El Milagro – Vista Hermosa, haciendo un recorrido total de 12.00 kilómetros, 
en un tiempo aproximado de 45 minutos. 
 
 VISTA HERMOSA – CAPTACIÓN EN QUEBRADA: Se hace a través de una trocha carrozable 
que va desde la localidad de Vista Hermosa – Hasta el desvió del caserío que va a Villa Rica y luego 
Tramo en subida a través de un camino de herradura hasta la captación en quebrada vista hermosa, 
haciendo un recorrido total de 2.0 kilómetros, en un tiempo aproximado de 1:00 hora. 
 
3.2.  CLIMA Y GEOLOGIA 
 
3.2.1.  Generalidades. 
La localidad de Vista hermosa cuenta con una población importante donde la mayoría de la 
población se dedica a la agricultura y otras actividades. En la actualidad un problema álgido es el 
deficiente servicio de agua potable el cual se entrega solo en horas y sin programación por parte de 
la población, mal uso del agua, como riego de parcelas de cultivo con agua domiciliaria, etc., al tener 
deficiencias con el almacenamiento en el reservorio existente se agota y se escasea el agua, dado que 
no cuentan con un nuevo sistema de Agua Potable para brindar un mejor servicio. 
 
Las viviendas están ubicadas en espacios reducidos y hacen uso de servicios higiénicos, 
lavatorios, duchas y otros dentro de su domicilio evacuando las aguas servidas en forma directa a las 
quebradas originando contaminación en animales domésticos como son chanchos, aves y otros; en 
niños que juegan en la zona y al recurso hídrico que discurre por dichas quebradas que en la parte 
baja de estas, el agua es utilizada para sembríos y ganadería, trayendo como consecuencia la 
proliferación de enfermedades gastrointestinales entre otras. 
 
La población de la localidad VISTA HERMOSA, actualmente se ha comprometido a través de su 
Junta Administradora de Servicios de Saneamiento a asumir la responsabilidad de administrar, operar 
y mantener los servicios de agua potable y saneamiento, así mismo  se comprometen a seguir 
capacitándose para cumplir dicha responsabilidad, y a pagar cuotas mensuales establecidas de 
acuerdo a los costos de administración, operación y mantenimiento. Este compromiso lo asumieron 
en una asamblea general dejando constancia en un acta firmada por los asistentes. Será 
responsabilidad de la JASS la cobranza mensual a todas las familias.  
 
3.2.2.  Clima.   
El clima de la localidad presenta un clima ligeramente templado, con una temperatura promedio 
de 18ºC, la época de lluvia se presenta desde el mes de Diciembre a Abril, con precipitaciones de 
1,000 mm por año como promedio con presencia de heladas los meses de Agosto a Noviembre. 
 
3.2.3.  Topografía. 
Para La zona donde se desarrolla el Proyecto, presenta una topografía accidentada, de pendientes 
generalmente fuertes, típica de la Zona de selva, por lo que para efectuar proyectos de esta 
envergadura se deben utilizar instrumentos de precisión para logar una adecuada pendiente y hacer 





 3.2.4.  Suelos. 
El área de estudio está constituida por suelos sedimentarios, conformados por suelos limo-
arcillosos de mediana plasticidad, haciendo de la configuración estratigráfica de la zona uniforme 
tanto en el tipo de suelo como en su capacidad portante con pequeñas variaciones en algunos sectores, 
de acuerdo a la clasificación SUCS (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), es un suelo tipo 
CL. 
 
Las investigaciones de mecánica de suelos consistieron en la excavación de trece (13) calicatas 
hasta la profundidad máxima de 2.50m, considerado desde el nivel actual del terreno. (Se anexa 
estudio geotécnico) 
 
Las cargas admisibles (Qadm) determinadas están referidas a las condiciones encontradas durante 
las investigaciones sin presencia de niveles freáticos. 
 
3.3.   ASPECTOS SOCIO ECONÓMICOS 
 
La población del año 2016 en el ámbito de influencia del proyecto asciende a 255 habitantes 
(Encuesta realizada en campo), la población de este sector en algunos casos cuenta con su respectivo 
título de propiedad, y en otros en vías de regularización a través de COFOPRI, auspiciado por la 
Municipalidad Distrital de San José de Lourdes. 
  
3.3.1.  Vivienda. 
En la ciudad de San José de Lourdes y en el sector de influencia del proyecto, predominan las 
viviendas de adobe (90%) con coberturas de calamina. Estas viviendas en gran porcentaje son de dos 
pisos, teniendo como entrepiso estructuras en base a viguería de madera sobre las cuales se soporta 
el piso del segundo nivel. Solo algunas son de material noble (10%) (Proyecto de investigación: 
Principales actividades del departamento de Cajamarca). 
 
3.3.2.  Agricultura. 
Una de las principales actividades de los pobladores del caserío Vista Hermosa es la agricultura 
la cual se da en secano, se tiene que aprovechar la época de avenidas, para el sembrío, ya que en 
épocas de estiaje  la gente emigra a buscar otras fuentes de trabajo, entre los principales productos 
que se cultivan tenemos: El maíz, yuca, el café, entre otros (Proyecto de investigación: Principales 
actividades del departamento de Cajamarca). 
 
3.3.3.  Ganadería. 
Para el desarrollo de esta actividad el caserío Vista Hermosa lo hace con pastos naturales y 
cultivados. La actividad ganadera constituye la segunda en importancia; consiste en la crianza y 
explotación de ganado vacuno, caprino y animales menores. El destino de esta actividad es el 
autoconsumo con excedentes orientados al mercado local, regional y nacional (Proyecto de 
investigación: Principales actividades del departamento de Cajamarca). 
 
3.3.4.  Economía. 
En el caserío Vista Hermosa, la actividad comercial se simplifica básicamente en lo que es el 
comercio de ganado vacuno y el comercio del café como principales fuentes de ingreso, la población 
para obtener sus productos básicos de pan llevar se desplaza hasta el distrito de san José de Lourdes 
y Puerto Chinchipe (Proyecto de investigación: Principales actividades del departamento de 
Cajamarca). 
 
3.3.5.  Educación. 




 3.3.6.  Salud. 
El caserío no cuenta con un local asistencial de salud, por lo que el 100% del caserío asiste al 
puesto de salud del distrito y cuando es de gravedad asisten a los diferentes centros de salud de Jaén 
y San Ignacio. 
 
3.3.7.  Electrificación. 
El Caserío, cuenta con el servicio de energía eléctrica, solamente en la capital de dicho caserío, 
ya que 15 de las viviendas alejadas no cuentan con este servicio. 
 
3.3.8.  Población. 
La localidad según última encuesta del año 2016 cuenta con 255 habitantes y con 51 viviendas 
teniendo una densidad poblacional de 5.00 hab/viv. Se estima una población futura de 355 habitantes. 
  
3.4.- ASPECTO DE DESARROLLO URBANO 
La provincia de San Ignacio con su distrito San José de Lourdes, se encuentran enmarcados en el 
“Plan de Desarrollo Urbano de Cajamarca”  2016 _2026 (PDU), el cual es un instrumento de gestión 
de carácter técnico - normativo importante (además de indispensable para cumplir con lo estipulado 
por el Ministerio de Vivienda y Construcción) para el accionar de la Municipalidad Provincial de 
Cajamarca (Plan de desarrollo urbano de la ciudad de Cajamarca 2016-2026_ Municipalidad 
























 IV.  SISTEMA DE SANEAMIENTO ACTUAL Y PROYECTADO 
 
4.1.  SISTEMA DE AGUA POTABLE 
 
4.1.1.  Sistema existente.
 
4.1.1.1.  Diagnóstico del servicio. 
 
El caserío de Vista Hermosa y anexo crucero  se abastece mediante un sistema de gravedad sin 
tratamiento (SGST) a nivel de conexiones domiciliarias de 62.74% y piletas públicas, conformado 
por captación, línea de conducción, reservorio, redes de distribución. 
 
 El sistema actual fue construido por FONCODES en el año  1997, contando con una antigüedad 
de 20 años. Posteriormente se han realizado mejoras y ampliaciones de la red de distribución para 
brindar el servicio a más viviendas. 
 
 El sistema actual no brinda cobertura domiciliaria al 100 % debido a que también cuenta con 
piletas en el anexo crucero. 
 
 El servicio de agua es continuo durante 24 horas al día. La presión de servicio en las piletas es 
baja. 
 
 Las familias que no cuentan con servicio de agua corriente (37.26 % de la población) realizan 










                                    Figura N° 4.0 – Pileta de abastecimiento de agua. 
                                                        Fuente: Trabajo de campo 
 
4.1.1.2.  Diagnóstico de la infraestructura. 
 
4.1.1.2.1  Captación N° 01. 
 
 La fuente actual es agua superficial proveniente de la quebrada de laderas denominada “Vista 
Hermosa” y rinde 0.82 l/s. 
 
 De acuerdo a los resultados de análisis de laboratorio, los contenidos físicos químicos de las aguas 
están dentro de los límites permisibles. Desde el punto de vista bacteriológico, las aguas contienen 
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 Coliformes totales, que es indicativo que no se ha realizado limpieza y desinfección de la fuente. 
Con relación a la presencia de Coliformes fecales, es indicativo que el manantial no está bien 
protegido de la contaminación externa. Ver Reporte de resultados de laboratorio en los anexos. 
 
 La captación de agua de la quebrada “Vista Hermosa” fue construida por FONCODES. 
 
 La captación “Vista Hermosa” está constituida por una bocatoma con un barraje de 2.00 m de 
ancho, caja de 0.70 x 0.70 x 1.00 m de profundidad, con ventana de captación 0.50 x 0.30 m, 
donde no se observó la rejilla metálica en el vertedero. La caja de válvulas no funciona. 
 
 Se observa que gran parte del agua de la quebrada discurre por el costado de la cámara húmeda 
de la captación. 
 
 El concreto está sufriendo desmoronamiento. 
 
 La quebrada opera con el tirante de agua sobre el vertedero y acarrea arena de manera que se 
prevé que las tuberías estén colmatadas, en el barraje se prevé la colmatación debido al arrastre 
de sólidos, vegetales y fisuramiento de la pantalla del barraje. Por esta condición será necesario 
efectuar la rotura y reposición de captación. 
 

























                                                    Figura N° 4.1 - Captación  existente.  
                                                          Fuente: Trabajo de campo 
 
 
4.1.1.2.2.  Línea de conducción. 
 
En la línea de conducción está constituida por 2,400 m de tubería de 1 1/2” de PVC. Existe una 





                       Tabla 4.0  Diagnóstico de la línea de conducción actual. 
                                            Fuente: Elaboración propia. 
 
Se pudo observar en el recorrido de la línea de conducción, que ésta solo cuenta con una cámara 
rompe presión, a pesar de haber un desnivel de más de 188 m de desnivel, lo que genera problemas 
de roturas en las tuberías. 
 
Se propone la nueva instalación de la línea de conducción la cual abarca un tramo de 2,366.75 m 
de tubería PVC-U C-10 de Ø 1” y 54 m de tubería F° G°. 
 
4.1.1.2.3.  Reservorio.  
 
Estructura en pésimo estado de conservación,  posee cerco perimétrico deteriorado, las 
dimensiones externas son: L=4.50 m, A=4.50 m, h=2.50 m (volumen útil de 50 m3 
aproximadamente). 
 
La caja de válvulas mide: 1.00 m x 1.10 m con una altura 0.90 m. Las paredes tienen un 
espesor de 0.10 m. Los accesorios se encuentran en mal estado presentando fugas en las uniones, las 
tapas de concreto tanto de la caja de válvulas como del reservorio presentan desmoronamiento, 
estando expuesto el acero a la intemperie. 
 
 
Figura N° 4.2 - Reservorio existente (a).                   Figura N° 4.3 - Reservorio existente (b). 
       Fuente: Trabajo de campo                                              Fuente: Trabajo de campo 
 
Según la inspección ocular el reservorio actualmente cuenta con grietas, si hay daños 
estructurales, caja de válvulas con accesorios deficientes. Por su estado de conservación el reservorio 




 Año de Construcción : 1997. 
 Antigüedad   : 20 años. 
 Capacidad   : 50 m3. 
 Forma   : Cuadrada 
 Material   : Concreto. 
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 Estado de Conservación    : Posible Colapso. 
 Fisuras   : Profundas grietas por donde el agua llega a escurrir. 
 Daños estructurales  : Si presenta ya que el acero está en contacto con el agua e   
intemperie. 
 Asentamientos  : No presenta. 
 Otros   : Válvulas con Fugas  
 
4.1.1.2.4  Línea de conducción y distribución. 
 
La red de distribución presenta diámetros  de 1 ½” a ½”, con unas longitudes aproximadas de, 
3,000.00 m, 500.00 m, respectivamente. La antigüedad de las redes es de 20 años, pero no cuenta 
con elementos para su operación y mantenimiento (válvulas de compuerta, válvulas aire, válvulas de 
purga y cámara rompe presión). Se han presentado problemas de fugas de agua en las redes y roturas 
que han sido reparadas por los mismos pobladores.  
 
Por los motivos anteriormente mencionados, se cambiará el 100% de la red de distribución 
tomando en cuenta parámetros correctos de diseño generando un correcto servicio las 24 horas del 
día.  
 
           Tabla N°4.1-  Características de la línea de conducción y distribución.  
                                          Fuente: Elaboración propia  
 
 
El sistema existente opera con limitaciones, esto debido a la ausencia de  actividades de 
operación y mantenimiento periódica de la infraestructura. De acuerdo a las visitas de campo se ha 
observado que existen conexiones domiciliaria inoperativas, piletas en estado de abandono, en otras 
no se dispone de agua de manera continua y/o la presión del agua es muy baja.   
 
 
                                 Figura N° 4.4 - Fuga de agua en tubería  de distribución.  
                                                       Fuente: Trabajo de campo. 
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 4.1.2.  Sistema propuesto. 
 
4.1.2.1.  Área de influencia del proyecto. 
 
El área de influencia del proyecto, comprende todo el caserío de Vista Hermosa con 32 viviendas 

















                                                    Figura N° 4.5 - Caserío Vista Hermosa. 





























                                                   Figura 4.6 Área de influencia del proyecto. 
                                          Fuente: Municipalidad distrital San José de Lourdes 
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 4.1.2.2.  Población actual. 
 
Existe una población actual de 255 habitantes, cuya información se logró haciendo una 
encuesta casa por casa de las 51 viviendas existentes.  
 
4.1.2.3.  Tasa de crecimiento. 
 
De acuerdo al INEI – SISTEMA DE DIFUSION DE LOS CENSOS NACIONALES (Censos de 
población y vivienda 2007), la tasa de crecimiento del Distrito de San José de Lourdes es de 1.97 %. 
 
4.1.2.4.  Dotación. 
 
La dotación deberá ser estimada sobre la base de un estudio de consumo de agua para el ámbito 
rural, que deberá ser suscrito y sustentado por el ingeniero Sanitario o Civil responsable del proyecto. 
En ausencia de dicho estudio se aplicaran valores comprendidos en los siguientes rangos: 
 
Tabla N° 4.2 -  Consumo promedio de agua en  uso doméstico.  











Dichas dotaciones consideran consumo proveniente de ducha y lavadero multiuso. En caso de 
omitir cualquier de estos elementos, se deberá justificar la dotación a utilizar (Norma, 2016, pág. 20). 
 
El caserío de vista hermosa se encuentra en la región geográfica de Selva con una dotación de 
100 lt/hab/día. 
 
 4.1.2.5.  Periodo de diseño. 
 
El periodo de diseño se determinara considerando los siguientes factores: 
Vida útil de las estructuras y equipos. 
 
 Grado de dificultad para realizar la ampliación de la infraestructura. 
 Crecimiento poblacional. 
 Capacidad económica para la ejecución de obras. 
 Situación geográfica, en especial, zonas inundables. 
 
Como año cero del proyecto se considerara la fecha de inicio de recolección de información e 
inicio del proyecto. 
 
Los periodos de diseño máximos para los sistemas de agua y saneamiento serán los siguientes 
(Norma, 2016, pág. 18): 
  
 
 Fuente de abastecimiento                                          20 años. 
 Obra de captación                                                     20 años. 
 Pozos                                                                         20 años. 
REGION 
GEOGRAFICA 
DOTACION DE AGUA SEGÚN OPCION DE 
SANEAMIENTO 




COSTA  60 l/h/d 90 l/h/d 
SIERRA  50 l/h/d 80 l/h/d 
SELVA  70 l/h/d 100 h/d 
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  Planta de tratamiento de agua para consumo            20 años. 
 Reservorio                                                                 20 años. 
 Tuberías de conducción, impulsión y distribución   20 años. 
 Estación de bombeo                                                  20 años. 
 
Se diseña para un periodo de 20 años.  
 
 4.1.2.6.  Densidad de vivienda. 
 
De acuerdo a la encuesta realizada en campo de 51 viviendas se obtuvo 201 habitantes con una 
densidad de 3.94hab/viv. Para nuestro proyecto se ha tomado una densidad promedio poblacional de 
5 habitantes por familia. 
 
Teniendo 51 viviendas a una densidad poblacional de 5 habitantes por familia, obtenemos 255 
habitantes. 
 
4.1.2.7.  Población de diseño. 
 
El método más utilizado para el cálculo de la población futura en las zonas rurales es el analítico 
y con más frecuencia el de crecimiento aritmético. Este método se utiliza para el cálculo de 
poblaciones bajo la consideración de que estas van cambiando en la forma de una progresión 
aritmética y que se encuentran cerca del límite de saturación (Agüero, 1997, pág. 20). 
 
La fórmula de crecimiento aritmético es: 
 Pf = Pa  �1 + r t1000� 
 
Donde:   
 
Pf = Población futura.                                         
Pa = Población actual.                                                                   
r = Coeficiente de crecimiento anual.           
t = Tiempo en años.      
                                                                  
Si tenemos: 
 
Pa = 255 hab. 
r = 1.97% 
t = 20 años.      
 
Con estos parámetros definidos se calcula la población futura, reemplazando valores en la fórmula 
de crecimiento aritmético, obtenemos: (Agüero, 1997) 
 Pf = 255 �1 + r t100� 
 Pf = 255 x (1 + 0.0197 x 20) 
 Pf = 355.47 Hab.  
 
                               Por lo tanto trabajamos con: 
 




 Tabla N° 4.3 –Proyección de la población.   
Fuente: Elaboración propia. 
 
Proyección de la población 
PERIODO Año Población 
0 2016 255 
1 2017 260 
2 2018 265 
3 2019 270 
4 2020 275 
5 2021 280 
6 2022 285 
7 2023 290 
8 2024 295 
9 2025 300 
10 2026 305 
11 2027 310 
12 2028 315 
13 2029 320 
14 2030 325 
15 2031 330 
16 2032 335 
17 2033 340 
18 2034 345 
19 2035 350 
20 2036 355 
 
Del cuadro anterior se tiene que la población objetivo al año 20 asciende a 355 habitantes, a una 
tasa de crecimiento de 1.97 %. 
 
 
 Calculo del Caudal promedio (Qm).    
   
 El consumo promedio diario anual se define como el resultado de una estimación del consumo 
per cápita para la población futura del periodo de diseño, expresada en litros por segundo (l/s) y se 
determina mediante la siguiente relación (Agüero, 1997, pág. 24): 
 
  
𝑄𝑄𝑄𝑄 = (𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑑𝑑)86400 𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ) 
 
Donde:  
             Qm =  Consumo promedio diario (l/s). 
             Pf   =  Población futura (hab.) 




             Población futura (Pf)     =    355 hab. 
             Dotación (d)            =    100 l/hab./día.    
Con la población futura y la dotación estimada en base al número de habitantes se obtiene:                                           
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                                    Qm  =  (355  x  100) / 86400 
Qm  =  35500/86400  
 
Qm  =  0411 l/s. 
 
 
 Calculo del Caudal máximo diario (Qmd). 
 
El consumo máximo diario se define como el día de máximo consumo de una serie de registros 
observados durante 365 días del año. Para el consumo máximo diario (Qmd) se considera entre el 
120% y 150% del consumo promedio anual (Qm), recomendándose el valor promedio de 130%. 
(Agüero.1997) 
 
Coeficiente máximo anual de la demanda diaria (k1) = 1.30 (Norma tecnica de diseño, 2018) 
                             Qmd  =  1.30  x  Qp 
                             Qmd  =  0.535 l/s. 
 
 Calculo del Caudal máximo horario (Qmh). 
 
Coeficiente máximo anual de la demanda horaria (k2) = 2.00 (Norma tecnica de diseño, 2018). 
 
                           Qmh  = 2  x  Qp 
                     Qmh  =  2 x 0.411 
                     Qmh  =  0.823 lps. 
 
                Tabla N° 4.4 -  Demanda de producción de agua proyectada.  
                                        Fuente: Elaboración propia. 
 
 












Hab. lt/día lt/seg lt/seg lt/día 
0 2016 255 25500 0.30 0% 0.30 25500 
1 2017 260 26000 0.30 0% 0.30 26000 
2 2018 265 26500 0.31 0% 0.31 26500 
3 2019 270 27000 0.31 0% 0.31 27000 
4 2020 275 27500 0.32 0% 0.32 27500 
5 2021 280 28000 0.32 0% 0.32 28000 
6 2022 285 28500 0.33 0% 0.33 28500 
7 2023 290 29000 0.34 0% 0.34 29000 
8 2024 295 29500 0.34 0% 0.34 29500 
9 2025 300 30000 0.35 0% 0.35 30000 
10 2026 305 30500 0.35 0% 0.35 30500 
11 2027 310 31000 0.36 0% 0.36 31000 
12 2028 315 31500 0.36 0% 0.36 31500 
13 2029 320 32000 0.37 0% 0.37 32000 
14 2030 325 32500 0.38 0% 0.38 32500 
15 2031 330 33000 0.38 0% 0.38 33000 
16 2032 335 33500 0.39 0% 0.39 33500 
17 2033 340 34000 0.39 0% 0.39 34000 
18 2034 345 34500 0.40 0% 0.40 34500 
19 2035 350 35000 0.41 0% 0.41 35000 
20 2036 355 35500 0.411 0% 0.411 35500 
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  Calculo del volumen del reservorio. 
 
El volumen del reservorio de regulación, en zonas rurales, según la guía para Saneamiento Básico 
del ministerio de Economía y Finanzas, la capacidad de regulación es del 15% al 20% de la demanda 
promedio anual (Guia de orientación para elaboración de expedientes técnicos de proyectos de 
saneamiento, 2016, pág. 24). 
 
El volumen contra incendio no se considera en el presente proyecto por tratarse de una población 
menor a 10,000 habitantes. 
 
             V almacenamiento = Vreg. 
 
      Dónde:             
                                        Vreg.  =  25 % (Qm) 
                                        Vreg.  = 0.25 x 0.411 l/s. 
                                        Vreg.  =  0.25 x 0.411 x 86400 / 1000 
                                                     Valm. =  8877.6 /1000      
                                                     Valm. = 8.88 m3.   
           Tomando por norma:      
                                                          Valm. = 10.00 m3. 
  
                                      Tabla N° 4.5 - Demanda de volumen de almacenamiento.  



















































K1= 1.3 K2= 2.0 
0 2016 0.30 0.38 0.59 5.10 
1 2017 0.30 0.39 0.60 5.20 
2 2018 0.31 0.40 0.61 5.30 
3 2019 0.31 0.41 0.63 5.40 
4 2020 0.32 0.41 0.64 5.50 
5 2021 0.32 0.42 0.65 5.60 
6 2022 0.33 0.43 0.66 5.70 
7 2023 0.34 0.44 0.67 5.80 
8 2024 0.34 0.44 0.68 5.90 
9 2025 0.35 0.45 0.69 6.00 
10 2026 0.35 0.46 0.71 6.10 
11 2027 0.36 0.47 0.72 6.20 
12 2028 0.36 0.47 0.73 6.30 
13 2029 0.37 0.48 0.74 6.40 
14 2030 0.38 0.49 0.75 6.50 
15 2031 0.38 0.50 0.76 6.60 
16 2032 0.39 0.50 0.78 6.70 
17 2033 0.39 0.51 0.79 6.80 
18 2034 0.40 0.52 0.80 6.90 
19 2035 0.41 0.53 0.81 7.00 
20 2036 0.41 0.53 0.82 7.11 
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 4.1.2.8.  OBRAS DEL SISTEMA PROPUESTO. 
 
4.1.2.8.1.  Captación en quebrada. 
 
La captación en Quebrada Nº 01 Vista Hermosa se encuentra ubicada en las coordenadas UTM 
9439045.84, 733480.70 a 1,649.72 msnm, una vez captada el agua es llevada al sedimentador. 
 
Presenta un caudal de aforamiento de: 
 
                                                       Q  = 0.82 l/s   
 
Este dato se obtuvo con el método de aforo volumétrico. 
Del muestreo: 
 
 Punto del muestreo                                 Quebrada. 
 Método de aforo                                     Volumétrico. 
 Volumen de recipiente                            4 l 
 Tiempos:       
                       t1                                        3.41 s             
                       t2                                        3.57 s 
                       t3                                        4.06 s 
 
 Tiempo promedio                                      3.68 s 
 Caudal aforado                                          1.09 l/s 
 En época de estiaje disminuye un 25%     0.27 l/s 
 
Dónde:       
                                          Q  =  3.68 l/s  -   1.09 l/s   =   0.82 l/s 
 
El caudal tomado para nuestro diseño es: 
 
                                                Q = 0.82 l/s 
 
Es una de las fuentes principales del Caserío en mención, la quebrada Vista Hermosa capta su 
agua a través de una barraje diseñado para un caudal máximo de 0.82 l/s Y consta de:  
 
 Barraje Fijo: Es de material concreto simple f'c=140 kg/cm2 + 25% P.M., cuya sección conserva 
la forma del perfil GREAGER. Su longitud es de 1.60 m. y su ancho de 1.50 m. 
 
 Barraje Móvil: Es de material de concreto armado f'c=210 kg/cm2, con una compuerta metálica 
deslizante de 0.40 x 1.00 m. 
 
 Colchón Disipador: Consiste en el emboquillado de piedra c/mortero 1:8, siendo las dimensiones 
de la superficie 1.60 x 1.50 m. 
 
 Ventana de Ingreso: La estructura rígida es de material de concreto armado f'c=210 kg/cm2, con 
área hidráulica de 0.30 x 0.50 m. El vertedero hidráulico consiste en una rejilla de ¾”, todas de fierro 
corrugado. 
 
 Caja de Succión: Estructura de concreto armado f'c=210 kg/cm2, que actúa como una caja de 
ingreso de flujo y entrada del flujo a la tubería de conducción, cuya sección hidráulica es de 0.80 x 
0.80 x 0.80 m. 
 
 Muros de Protección: Los muros de defensa en ambas márgenes de la captación son de concreto 
armado f'c=210 kg/cm2 y cada uno tiene una longitud de 2.00 m, ancho del muro igual a 0.20 m y 
34 
 
 altura del muro es de 1.30 m, cimentación concreto armado f'c=210 kg/cm2. En cuanto a la calidad 
del agua de la quebrada es apta para el consumo humano de acuerdo a los análisis físicos – químicos 























Figura N° 4.7 -  Captación tipo barraje.  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
4.1.2.8.2  Sedimentador (01 und.). 
 
El sedimentador se encuentra ubicada en las coordenadas UTM 9438963.72, 732709.81 a 
1,572.39 msnm y ubicada a la prog. Km 1+013.93, una vez que llega el agua es llevada al Pre filtro. 
 
Comprende 1 unidad o caja de sedimentación de concreto armado f'c=210 kg/cm2 de 1.20 x 5.85 
m, con una pantalla de ingreso y salida de e=0.15m x 1.00 x 0.65 m, con tubería limpia de 2”, con 
una pantalla difusora de 25 orificios, cajuela de evacuación de lodos de 0.30 x 0.30 x 0.30 m y tunería 
de reboce de tubería PVC y válvula de bronce de 4”; cámara de ingreso y reboce de 1.00 x 1.00 x 














                                                            Figura N° 4.8 - Sedimentador.  
                                                             Fuente: Elaboración propia 
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 4.1.2.8.3  Prefiltro (01 und.). 
 
   El pre filtro se encuentra ubicada en las coordenadas UTM 9438918.15, 732550.21 a 1,543.98 
msnm y ubicada a la prog. Km 1+295.34, una vez que llega el agua es llevada al reservorio de 
concreto armado. 
 
   El agua entra entonces al pre filtro a través de una tubería de 1” que distribuye la entrada de 
agua, viaja verticalmente por gravedad a través de un lecho de arena de 0.20 m de profundidad 
donde las partículas son retenidas en la superficie por una capa biológica llamada la piel del 
filtro.  
   El agua sale del pre filtro a través de varios filtros de grava de diferentes diámetros, entra en la 
cámara del vertedor de salida donde el flujo cae a una cámara de salida para que satisfaga la 
demanda diaria de la comunidad instantáneamente mediante flujo por gravedad. 
 
   El pre filtro es de concreto armado de f'c=210 kg/cm2, cuya sección hidráulica es de 4.20 x 6.70 
m, tiene muros con perforaciones de 1”, 06 canaletas con losas prefabricadas y compuertas. 
 
4.1.2.8.4.  Línea de Conducción (L=2420.75 m). 
 
La línea de conducción debe tener la capacidad para conducir como mínimo, el caudal máximo 
diario (Qmd), si el suministro fuera discontinuo, se debe diseñar para el caudal máximo horario 
(Qmh) (Norma tecnica de diseño, 2018, pág. 76). 
 
La velocidad mínima no debe ser inferior a 0.60 m/s. (Norma tecnica de diseño, 2018, pág. 76). 
La velocidad máxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se justifica 
razonadamente (Norma tecnica de diseño, 2018, pág. 76). 
 
 
 Se instalara la línea de conducción en una longitud total de 2,420.75 m 
 
 Tubería PVC SAP C-10 de 1", L= 2,366.75 m.  
 
 Tubería de FºGº de 1” de 54.00 m.  
 
 La tubería será proyectada desde la Captación en quebrada Nº 01, hasta el reservorio proyectado 
Nº 01. 
 
 El tipo de suelo en la Red de conducción es limo arcilloso y se excavara una zanja de 0.40 m de 
ancho y 0.80 m de profundidad, se colocara una capa de 10 cm de cama de apoyo  
con material de préstamo (arena fina), se recubrirá 30 cm con una capa de tierra zarandeada y los 
40 cm restantes con material de la misma excavación libres de piedra.  
 
 La red de conducción está calculada considerando la velocidad del agua en las tuberías.  
 
 Criterios de diseño.- Definido el perfil de la línea de conducción, es necesario considerar 
criterios de diseño que permitan el planteamiento final en base a las siguientes consideraciones 
(Agüero, 1997, pág. 53). 
 
• Carga disponible.- La carga disponible viene representada por la diferencia de elevación 

























                                    Figura N° 4.9 - Carga disponible en la línea de conducción. 
                                                    Fuente: (Agüero, 1997, pág. 53).  
 
• Gasto de diseño.- El gasto de diseño es el correspondiente al gasto máximo diario (Qmd), 
el que se estima considerando el caudal medio de la población para el periodo de diseño 
seleccionado (Qm) y el factor K1 del día de máximo consumo (Agüero, 1997, pág. 53). 
 
• Clases de tubería.- Las clases de tubería a seleccionarse están definidas por las máximas 
presiones que ocurran en la línea representada por la línea de carga estática. Para la 
selección se debe considerar una tubería que resista la presión más elevada que  pueda 
producirse, ya que la presión máxima no ocurre bajo condiciones de operación, sino 
cuando se presenta la presión estática , al cerrar la válvula de control en la tubería 
(Agüero, 1997, pág. 54). 
• Diámetros.- Para determinar los diámetros se consideran diferentes soluciones y se 
estudian diversas alternativas desde el punto de vista económico. 
Considerando el máximo desnivel en toda la longitud del tramo, el diámetro seleccionado 
deberá tener la capacidad de conducir el gasto de diseño con velocidades comprendidas 
entre 0.6 y 3.0 m/s; y las pérdidas de carga por tramo calculando deben ser menores o 
iguales a la carga disponible (Agüero, 1997, pág. 55). 
                                       V =  Q/A 
Donde: 
                   V: velocidad (m/s)    
                   Q: Caudal de diseño (m3/s) 
                   A: Área de la tubería (m2) 
 
• Perdida de carga por tramo.- La pérdida de carga por tramo (Hf) se define como: 
(Agüero, pg59 (1997)) 
 
                                          Hf = hf x L 
Siendo: 
                       Hf: Perdida de carga por tramo (m) 
                       L: longitud del tramo de la tubería (m) 
                       hf: Perdida de carga unitaria (hf) 
                 
 
• Perdida de carga Unitaria (hf). 
                               




                        hf: perdida de carga unitaria (m/km) 
                         L: longitud de tubería (km) 
                         Carga disponible: Cota mayor (m) – Cota menor  (m) 
  
Conociendo la Perdida de carga unitaria y el caudal de diseño, mediante el uso del nomograma 
de Hazen-Williams se determina el diámetro. 
Con el diámetro y el caudal de diseño y con ayuda del nomograma, encontramos la perdida de 
carga unitaria real. (Agüero, pg61 (1997)) 
 
Empleando la fórmula de Hazen y Williams: 
 
                                     ℎ𝑃𝑃 =  1.72 ∗ 106∗𝑄𝑄1.85
𝐶𝐶1.85 ∗ 𝐷𝐷4.87  
 
Siendo:        
 
                            hf: perdida de carga unitaria real (m/km). 
                            Q: Caudal de diseño (l/s). 
                            C: coeficiente de Hazen Williams. 
                            D: diámetro de la tubería (pulg.) 
 
Donde la Perdida de carga por tramo (Hf). 
 




                             𝐻𝐻𝑃𝑃 =  1.72 ∗ 106∗𝑄𝑄1.85




                            Hf: perdida de carga por tramo (m) 
                            Q: Caudal de diseño (l/s). 
                            C: coeficiente de Hazen Williams. 
                            D: diámetro de la tubería (pulg.) 
                            L: longitud del tramo (km) 
 
• Presión.- En la línea de conducción, la presión representa la cantidad de energía 
gravitacional contenida en el agua. En un tramo de tubería que está operando a tubo lleno, 
podemos plantear la ecuación de Bernoulli (Agüero, 1997, pág. 61). 
 
𝑍𝑍1 +  𝑃𝑃1𝛾𝛾 +  𝑉𝑉122𝑔𝑔 =  𝑍𝑍2 +  𝑃𝑃2𝛾𝛾 +  𝑉𝑉222𝑔𝑔 + 𝐻𝐻𝑃𝑃 
Donde: 
               Z = Cota del punto respecto a un nivel de referencia arbitraria (m). 
               P/γ = Altura o carga de presión “P es la presión y γ el peso específico del fluido” (m). 
              V= Velocidad media del punto considerado (m/s) 
              Hf = Es la perdida de carga que se produce en el tramo de 1 al 2 (m). 
           
Se asume  que la velocidad es despreciable debido a que la carga de velocidad, considerando las 
velocidades máximas y mínimas, es de 46 cm. y 18 cm. En base a esta consideración la ecuación 
queda definida como (Agüero, 1997, pág. 62).  
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 𝑍𝑍1 +  𝑃𝑃1𝛾𝛾  =  𝑍𝑍2 +  𝑃𝑃2𝛾𝛾 + 𝐻𝐻𝑃𝑃 
 
                                   Figura N° 4.10 -  Energía de posición y presión.  




Se recomienda iniciar el diseño desde la cámara de captación. En esta estructura la presión es igual 
a la presión atmosférica, por carga de presión es igual a la presión atmosférica, por ello que la carga 
de presión se asume como cero. El mismo criterio se aplica cuando se considera en el diseño como 
punto de partida una cámara rompe presión, resultando al final del tramo (Agüero, 1997, pág. 62) : 
                
𝑃𝑃2
𝛾𝛾




                 
 









                                        Figura N° 4.11- Equilibrio de presiones dinámicas.  
                                                        Fuente: (Agüero, 1997, pág. 62) 
 
 
• Línea de gradiente hidráulica (L.G.H).- Indica la presión de agua a lo largo de la 
tubería bajo condiciones de operación. Cuando se traza la línea de gradiente hidráulica 
para un caudal que descarga libremente en la atmosfera (como dentro de un tanque), 
puede resultar que la presión residual en el punto de descarga se vuelva positiva o 





      Figura 4.11 Equilibrio de presiones dinámicas. Fuente: (Agüero, 
























                                                                    
                                  Figura N° 4.12 - Presiones residuales positivas y negativas.           
                                                          Fuente: (Agüero, 1997, pág. 56) 
 
 
                                        Tabla N° 4.6 - Diseño de línea de conducción (a).  
                                                        Fuente: Elaboración propia. 
 
  
                                    Tabla N° 4.7 - Diseño de línea de conducción (b).  
                                                          Fuente: Elaboración propia 
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 Total de línea de conducción a instalar tubería PVC C-10 ϕ 1”          2420.75 M 
 
 4.1.2.8.5.  Pase Aéreo (L = 25 m.  - ᴓ=1 Pulg.). 
 
El pase aéreo Nº 01 se ubica en las progresivas km 1+358.33 – 1+383.33, se construirá para dar 
continuidad a la línea de conducción y consta de: 
 
 Cámaras de anclaje: Las cámaras de anclaje es de concreto simple f'c=175 kg/cm2 de 1.30 x 
1.30 x 0.60 m. 
 
 Zapatas y Columnas: Las zapatas es de concreto simple f'c=175 kg/cm2 de 1.30 x 1.30 x 0.60 
m, las columnas son de 0.25 x 0.25 x 2.75 m de concreto simple f'c=175 kg/cm2. 
 
 Cables: El cable principal es de Acero Tipo Boa de 3/8” y cable de acero tipo boa de 1/4” para 
las péndolas, con abrazaderas de FºGº a cada 2.00 m con grapas Crosey. 
 
 
4.1.2.8.6.  Cámara rompe PresionT6  (02 UND.). 
 
Se construirá 03 cámaras Rompe presión T-6 en el eje principal antes del reservorio, la cual 
recibirá el caudal de las tres captaciones. 
 
Las CRPT - 6 se encuentran ubicadas de acuerdo al siguiente cuadro: 
 
 
Tabla N° 4.8 -  Ubicación de las cámara rompe presión T-6. 








Cámara Húmeda: Estructura de concreto armado f'c=210 kg/cm2, cuya sección hidráulica es de 
0.60 x 0.60 x 0.90 m, con tapa sanitaria metálica de 1/8” de 0.70 x 0.70 m, tubería de reboce de PVC 
SAP de 2”, tubería de entrada y salida de PVC de 1”. 
 
 
4.1.2.8.7.  Reservorio de Concreto Armado de 10.00 M3 (01 UND.)  
 
El reservorio se encuentra ubicada en las coordenadas UTM 9438355.26, 731900.72 a 1,461.75 
msnm y ubicada a la prog. Km 2+420.75, una vez que llega el agua es llevada al reservorio.  
 
El reservorio es de concreto armado de 10.00 m3, se presenta cálculo y diseño realizado en 
software SAP2000. Su ubicación se determinó principalmente por la necesidad y conveniencia de 
mantener la presión en la red dentro de los límites de servicio, garantizando presiones mínimas (10 
mca) y presiones máximas (50 mca) en cada tramo y cámaras. El reservorio acumula el 20% del 
consumo promedio anual. El reservorio está dotado de caja de válvulas o llaves que servirán para el 
control del agua, con sus respectivos accesorios, tuberías de entrada de 1”, salida de 1 1/2”, limpieza 
y rebose de 2”, ubicados adyacente al reservorio, en la caseta de válvulas y cúpula del reservorio esta 
provista de su respectiva tapa metálica sanitaria de 1/8" de 0.75 x 1.05 m y Ø = 0.60m. Así mismo 
se ha instalado en el reservorio tubos para la ventilación de 2”. 
 
CAMARA RPT - 6 (03 UND) Cota Progresiva 
Cámara rompe presión T - 6  N°01 1599.72 0+762.42 
Cámara rompe presión T - 6  N°02 1495.00 2+113.25 
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 4.1.2.8.8.  Línea de distribución (L=5255.89 m). 
 
La red de distribución comprende el conjunto de tuberías de diferentes diámetros, válvulas y 
demás accesorios cuyo origen está en el punto de salida del reservorio (final de la línea de 
conducción) y que se desarrolla según la ubicación de las viviendas. Para el diseño de estas tuberías 
se ha tomado el caudal máximo horario.  
 
La Red de Distribución consta de 5,255.89 metros de tubería PVC SAP clase 10. 
 
 
                                       Tabla N° 4.9 - Línea de aducción y distribución.  














































                              Tabla N°4.10 - Diseño de línea de aducción y red de distribución.  




 Tubería PVC SAP C-10 de 3/4", L= 1,480.73 m  
 Tubería PVC SAP C-10 de 1 1/2", L= 3,775.16 m  
 
 El tipo de suelo en la Red de Distribución es limo arcilloso y se excavara una zanja de 0.40 m de 
ancho y 0.80 m de profundidad, se colocara una capa de 10 cm de cama de apoyo con material de 
préstamo (arena fina), se recubrirá 30 cm con una capa de tierra zarandeada y los 40 cm restantes 












                         Tabla N° 4.11 - Diseño de línea de aducción y red de distribución.  
                                                       Fuente: Elaboración propia 
 
 
TUBERIA  A INSTALAR: 
 
 Total de tubería PVC C-10 ϕ ¾”             1,480.73  M 
 Total de tubería PVC C-10 ϕ 1 ½”           3,775.16 M 
                                                                   -------------- 
 TOTAL DE TUBERIA A INSTALAR    5,255.89 M 
 
4.1.2.8.9.  Cámara rompe presión T-7 (08 und.). 
 
Se construirá 08 cámaras Rompe presión T-7 en el eje principal y ramales después del 
reservorio. 
 




                                Tabla N° 4.12 - Ubicación de las cámara rompe presión T-7.  
                                                        Fuente: Elaboración propia 
 
 Cámara Húmeda: Estructura de concreto armado de f'c=210 kg/cm2, cuya sección hidráulica es 
de 1.00 x 0.60 x 0.90 m, con tapa sanitaria metálica para la cámara húmeda de 1/8” de 0.70 x 0.70 
m de tubería de reboce de PVC SAP de 2”, tubería de entrada y salida de PVC de 1 1/2”, ¾” 
 
 Cámara seca: Estructura de concreto armado f'c=210 kg/cm2, cuya sección es 1.00 x 0.60 x 0.90 
m, con tapa sanitaria metálica para la cámara húmeda de 1/8” de 0.70 x 0.70 m de tubería de 
reboce de PVC SAP de 2”, tubería de entrada y salida de PVC de 1 1/2” y ¾”. 
4.1.2.8.10.  Conexiones domiciliarias (51 und.) 
 
Cada instalación domiciliaria es tomada desde la red de distribución principal con tubería 
PVC SAP de Ø ½”. Las conexiones consta de una caja de pre prefabricada de 0.40 x 0.60 m además, 
tendrán una válvula de paso y accesorios de ½” de diámetro, que será usada en caso se requiera cortar 
el agua para control, corte o reparación. 
 
4.1.2.8.11.  Válvulas de Control (10 und.). 
 
Se construirá 10 válvulas de control en el eje principal y ramales de concreto armado f'c=175 
kg/cm2, cuya sección hidráulica es 0.80 x 0.80 x 0.90 m, con tapa sanitaria metálica para la cámara 
húmeda de 1/8” de 0.90 x 0.90 m y se encuentran ubicadas de acuerdo al siguiente cuadro: 
 
Tabla N° 4.13 -  Ubicación de las válvulas de control.  





 4.1.2.8.12.  Válvulas de purga (16 und.). 
 
Se construirá 16 válvulas de purga en tramo intermedio y final del eje principal y ramales, las 
cajas serán de concreto armado f'c=175 kg/cm2, cuya sección hidráulica es 0.40 x 0.50 x 0.90 m, con 
tapa sanitaria metálica para la cámara húmeda de 1/8” de 0.50 x 0.60 m y se encuentran ubicadas de 
acuerdo al siguiente cuadro: 
 
                                   Tabla N° 4.14 - Ubicación de las válvulas de purga.  
                                                       Fuente: Elaboración Propia. 
 
4.1.2.8.13.  Válvulas de Aire (07 und.). 
 
Se construirá 07 válvulas de aire en las depresiones del terreno, las cajas serán de concreto 
armado f'c=175 kg/cm2, cuya sección hidráulica es 0.40 x 0.50 x 0.90 m, con tapa sanitaria metálica 
para la cámara húmeda de 1/8” de 0.50 x 0.60 m y se encuentran ubicadas de acuerdo al siguiente 
cuadro: 
 
Tabla N° 4.15 - Ubicación de las válvulas de Aire.  






 4.2.  SISTEMA DE DISPOSICIÓN DE EXCRETAS 
  
4.2.1. Sistema existente. 
 
4.2.1.1 Diagnostico del servicio. 
 
Actualmente el caserío de Vista Hermosa y anexo crucero, la población cuenta con algunas 
letrinas de hoyo seco ventilado, construidas por FONCODES en el año 1999, las cuales en su mayoría 
ya están fuera de uso, debido a que ya cumplieron su vida útil. No existen opciones técnicas para 
analizar la operación y mantenimientos de las letrinas, puesto que no se efectúan ningún tipo de 
mantenimiento a las letrinas. 
 
4.2.1.2.  Diagnóstico de la infraestructura. 
 
4.2.1.2.1.  Eliminación de excretas. 
En el cuadro se muestra que el 29.41 % las familias no cuentan con ningún tipo de sistema 
de eliminación de excretas, por lo que emplean el campo abierto para defecar, sin embargo se pudo 
observar que el 19.61 % de las familias han implementado pozos ciegos, los cuales según refieren 
fueron construidos por ellos mismos, sin asistencia técnica para su construcción, habiéndolos ubicado 
aproximadamente a más de 4 metros de distancia de la vivienda. 
 
                                      Tabla N 4.16 -  Formas de eliminación de excretas.  




4.2.1.2.2.  Higiene y mantenimiento de letrinas. 
 
En el presente cuadro se puede observar que la mayoría de los pozos ciegos existentes el caserío 
de Vista Hermosa y anexo crucero, no cuentan con medidas de higiene, habiéndose observado en el 
75.0% de estas, que no se encuentran limpias, hay presencia de moscas y otros insectos, además de 




                                      Tabla N° 4.17  - Mantenimiento de letrinas.  
                                                Fuente: Elaboración propia. 
 
 
4.2.1.2.3  Estado Físico de las Letrinas. 
 
En el cuadro podemos observar el estado de las estructuras de los pozos ciegos existentes en la 
localidad, los cuales fueron construidos empleando materiales de la zona. Habiéndose encontrado 
que el 100.0% no tienen una caseta adecuada, tuvo de ventilación, piso seguro, ni losa. Asimismo el 
100.0% no ofrecen privacidad, no cuentan con un orificio pequeño y seguro para garantizar la 
seguridad del niño.  
                                              Tabla N° 4.18 -  Estado físico de letrinas.  



























                                               Figura  N° 4.13 - Estado físico de letrinas.  
                                                               Fuente: Trabajo campo. 
Estado Si % No % Total % 
Limpia (libre de 
excrementos en piso y 
asiento) 
2 25.0 8 75.0 10 100 
Tiene mal olor 10 100 0 0 10 100 
Presencia de moscas y 
cucarachas u otros insectos 
8 75.0 2 25.0 10 100 
Presencia de material de  
limpieza anal 
8 75.0 2 25.0 10 100 
Al interior  de la letrina 
existe un recipiente para 
botar el material de limpieza 
8 75.0 2 25.0 10 100 
Estado Si % No % Total % 
Tiene caseta adecuada 0 0.0 10 100.0 10 100.0 
Piso seguro 0 0.0 10 100 10 100.0 
Tiene losa 0 0.0 10 100 10 100.0 
Tiene privacidad 0 0.0 10 100 10 100.0 
Orificio pequeño y 
seguro para garantizar 
la seguridad del niño 
0 0.0 10 100 10 100.0 
Cuenta con tubo de 
ventilación 
0 0.0 10 100 10 100.0 
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 4.2.1.2.4   Disposición de aguas grises. 
 
En el cuadro se muestra que la forma más frecuente de eliminar las aguas grises es arrojándola a 
la acequia (9.80%), a la chacra (39.22%) y a tanque séptico y pozo percolador del sistema de 
alcantarillado convencional el (50.98%). 
 
                                       Tabla N° 4.19 - Disposición de aguas grises.  












4.2.2.  Sistema Propuesto: Sistema con arrastre Hidráulico. 
 
4.2.2.1 Obras del sistema Propuesto. 
 
En el caserío de Vista Hermosa que conforma el proyecto si existe sistema de alcantarillado solo 
en la vía principal de dicho caserío. 
 
En el presente proyecto se está optando por la Unidad Básica de Saneamiento con Arrastre 
Hidráulico en función de las condiciones físicas, económicas y sociales de la comunidad, adecuado 
para zonas con baja densidad poblacional. 
 
La ventaja de una UBS es que se puede conectar a una red de alcantarillado existente. 
 
No consideramos alcantarillado por mayores costos para su implementación, mayor costo para su 
operación y mantenimiento, mayor costo en las conexiones domiciliarias, no cuentan con suficiente 
terreno para su planta de tratamiento y además las viviendas se encuentran dispersas y la mejor 
alternativa de solución planteada según criterio personal es la utilización de las UBS con arrastre 
hidráulico. 
 
Las UBS c/arrastre hidráulico está compuesta por: 
 
4.2.2.1.1  Caseta de la UBS: 
 
 Cimientos de 0.40 x 0.50 m de concreto ciclópeo 1:10 + 30% P.G. 
 
 Sobre cimientos de 0.15 x 0.20 m de concreto C:H, 1:8+25% P.M. 
 
 Muros de ladrillo de soga cara vista de 9 x 13 x 24 cm. 
 
 Cobertura liviana de fibraforte opaco de1.10 x 1.83 m, con dintel de madera tornillo de 2” x 8” 
y correas de madera tornillo de 2” x 2” y de 2” x 3”. 
 
 Tarrajeo con impermeabilizante interior c/mortero 1:4, e=1.5 cm, en zona de ducha. 
 
Descripción Abs. % 
La arroja a la calle 0 0.00 
La arroja al patio de la casa 0 0.00 
Tanque séptico y Pozo percolador 26 50.98 
La arroja a la Acequia 5 9.80 
Otro: (Chacra) 20 39.22 
Total 51 100.00 
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  Tarrajeo en exterior c/mortero 1:4, e=1.5 cm, en lavaderos de concreto que se ubican en la parte 
externa de la UBS. 
 
4.2.2.1.2  Aparatos Sanitarios: Cada UBS contara con un inodoro, lavamanos, ducha y un lavadero 
el cual se encontrara en la parte exterior del módulo. 
 
4.2.2.1.3  Colectores: Vendría ser la tubería que evacuara y conectara el sistema, teniendo como 
criterio que las aguas del lavamanos, ducha y lavadero exterior irán de frente al pozo de absorción, 
y las aguas del inodoro llegaran al biodigestor donde serán tratadas. Con tubería de PVC SAL de 4” 
y de 2”, las cuales conducirán las aguas residuales al Biodigestor, Pozo de Infiltración y Registro de 
Lodos. 
 
4.2.2.1.4  Caja de Registro: Sera construida de concreto f’c=175 kg/cm2 con dimensiones de 0.50 x 
0.80 m, y es donde irán las aguas emitidas por el inodoro, el ingreso y salida de la  tubería de PVC 
SAL es de 4”. 
 
4.2.2.1.5  Biodigestor: Según el cálculo y la cantidad de personas por viviendas es de 600 litros por 
cada vivienda. 
 
4.2.2.1.6  Registro de Lodos: Sera construida de concreto f’c=175 kg/cm2 con unas dimensiones de 
1.00 x 1.00 x 0.76 m, y es donde se almacenara los residuos sólidos tratados en el biodigestor con 
tubería PVC SAL de 2”. 
 
4.2.2.1.7  Pozo de infiltración: Se construirá un pozo de infiltración de 0.80m de Ø diámetro, 1.65 





V.  SISTEMA DE AGUA POTABLE: DIMENSIONAMIENTO Y 
DISEÑO DE LOS COMPONENTES ESTRUCTURALES. 
 
5.1  RESERVORIO DE CONCRETO ARAMADO  V= 10 M3 
 
5.1.1 Cálculo hidráulico 
 
1). DATOS: 
                          Pfg.  = 355 Habitantes. 
                          Dotación = 100 l/hab./día 
                          Qp.  = 0.41 l/s. 
 
2). VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO: 
 
V almacenamiento = V regulación + V contra incendio + V reserva 
 
2.1. Volumen de Regulación (Vreg) 
 
                       Vreg.  =  (0.25) Qp. 
                       Vreg.  =  0.25*0.411 l/s 
           Vreg.  =  0.103 l/s 
                       Vreg.  = 0.103 * 86400/1000 
 
                       V reg. = 8.8 m3/día 
 
2.2. Volumen contra incendio: 
 
 Para habilitaciones urbanas en poblaciones menores de 10,000 habitantes, no se considera 
obligatorio demanda contra incendio (OS.100, pág. 3). 
 
2.3. Volumen de Reserva: 
 
 De ser el caso, debería justificarse un volumen adicional de reserva (OS.100, pág. 3). 
Reemplazando datos en la ecuación, tenemos: 
 
     Valm.   =   V reg. 
                            Valm.   =   8.8 m3/día. 
 
Tomaremos un volumen múltiplo de 5, según (Norma tecnica de diseño, 2018, pág. 35):   
       
Valm.  = 10.00 m3/día. 
 
 
5.1.2 Análisis y diseño estructural 
 
5.1.2.1. Datos generales. 
 
Se considera un reservorio para el almacenamiento de agua para el consumo humano, según ACI 
350.3-01 sección 2.1.1 se clasifica como tanque circular de concreto armado. 
 
Volumen de almacenamiento (v) igual a 10 metros cúbicos. 
 
Dimensionamiento del reservorio circular: 
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• Alturas  : Altura efectiva para almacenamiento de agua (𝐻𝐻𝐿𝐿)  
 
𝑯𝑯𝑳𝑳 = 𝟏𝟏.𝟓𝟓𝟓𝟓 𝒎𝒎 
 
                         Altura libre (a) igual a 0.40 metros. 
       Altura total del muro (𝐻𝐻𝑤𝑤)  
 
𝑯𝑯𝒘𝒘 = 𝟏𝟏.𝟗𝟗𝟓𝟓 𝒎𝒎 
   
• Diámetro : interior (Di) igual a 3.00 metros 
  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 =  𝜋𝜋∗𝐷𝐷2∗𝐻𝐻𝐻𝐻
4
   →   𝐷𝐷2 = 4∗𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻
𝜋𝜋∗𝐻𝐻𝐻𝐻
     →    𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 4∗10 𝑚𝑚3
3.14∗1.5𝑚𝑚    →   𝐷𝐷𝐷𝐷 = 2.91𝑚𝑚    
    
                                     𝑫𝑫𝑫𝑫 = 𝟑𝟑.𝟓𝟓𝟓𝟓𝒎𝒎  (Tomado)  
 
• Capacidad de volumen, V igual a 10.603 m3 
𝑉𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑉𝑉𝑚𝑚𝑉𝑉𝑉𝑉 =  𝜋𝜋 ∗ 𝐷𝐷𝐷𝐷2 ∗ 𝐻𝐻𝑣𝑣4 = 3.1416 ∗ 32 ∗ 1.504 = 10.606 𝑚𝑚3 
 
𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝒎𝒎𝑽𝑽𝑽𝑽 = 𝟏𝟏𝟓𝟓.𝟔𝟔𝟓𝟓𝟔𝟔 𝒎𝒎𝟑𝟑  𝑽𝑽𝒐𝒐‼   𝑺𝑺𝑫𝑫 𝒄𝒄𝑽𝑽𝒎𝒎𝒄𝒄𝑽𝑽𝑽𝑽 
 
5.1.2.2. Predimensionamiento de las paredes.  
 
• Espesor de paredes (tw):  
        Según ACI 350-06 para alturas mayores a 3m, el espesor de muro debe de ser 30 cm como 
mínimo. 
𝑡𝑡𝑤𝑤 = 𝑚𝑚á𝑥𝑥 �𝐻𝐻𝑤𝑤25 ;𝐻𝐻𝑤𝑤11 ; 30� 𝑐𝑐𝑚𝑚 
En este caso como la altura es  
𝐻𝐻𝑤𝑤 = 1.90 𝑚𝑚 
Tomaremos: 
𝒕𝒕𝒘𝒘 = 𝟓𝟓.𝟐𝟐𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒎𝒎 
 
• Diámetro exterior (De) igual a 3.40 metros. 
𝐷𝐷𝑉𝑉 = 𝐷𝐷𝐷𝐷 + (2 ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡)  →  𝐷𝐷𝑉𝑉 = 3.00 + (2 ∗ 0.20) 
 
𝑫𝑫𝑽𝑽 = 𝟑𝟑.𝟒𝟒𝟓𝟓𝒎𝒎 
 
5.1.2.3. Predimensionamiento del domo. 
 
• Flecha de cúpula, ( 𝑓𝑓 )  
       Diámetro de cúpula, Dc = 3.00 m 
                                                         𝑓𝑓 = 𝐷𝐷𝑐𝑐
5
 → 𝑓𝑓 =   3.00 𝑚𝑚
5
= 0.60𝑚𝑚   
 
𝒇𝒇 = 𝟓𝟓.𝟔𝟔𝟓𝟓 𝒎𝒎  (𝒕𝒕𝑽𝑽𝒎𝒎𝒕𝒕𝒕𝒕𝑽𝑽) 
 
• Radio del domo circular es igual,  ( 𝑟𝑟𝑟𝑟 ) (𝑟𝑟𝑟𝑟 − 𝑓𝑓)2 = (𝑟𝑟𝑟𝑟2 − 𝐷𝐷2) 
𝑟𝑟𝑟𝑟 = 4𝑓𝑓2 + 𝐷𝐷𝑐𝑐28𝑓𝑓   → 𝑅𝑅 = 4 ∗ 0.602 + 3.0028 ∗ 0.60 = 2.175𝑚𝑚 
 
𝒓𝒓𝒕𝒕 = 𝟐𝟐.𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒎𝒎   (𝒕𝒕𝑽𝑽𝒎𝒎𝒕𝒕𝒕𝒕𝑽𝑽) 
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𝜃𝜃 = 𝑠𝑠𝑉𝑉𝑉𝑉−1 � 𝐷𝐷2𝑅𝑅� →  𝜃𝜃 = 𝑠𝑠𝑉𝑉𝑉𝑉−1 � 3.002 ∗ 2.18�   
  𝜽𝜽 = 𝟒𝟒𝟑𝟑.𝟒𝟒𝟒𝟒° 
 







⎧0.44 + 0.003𝐿𝐿, 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑟𝑟𝑝𝑝   12 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑓𝑓𝑡𝑡2
 ≤ 𝐿𝐿 ≤ 30 𝐿𝐿𝐿𝐿




𝐵𝐵𝐷𝐷 =  (𝑟𝑟𝑑𝑑
𝑟𝑟𝑖𝑖
)2, 𝑟𝑟𝑖𝑖 = 1.4𝑟𝑟𝑑𝑑    →  𝐵𝐵𝑖𝑖 = 0.5                               
 
Por lo tanto: 
∅ = 𝟓𝟓.𝟒𝟒𝟓𝟓                 𝑩𝑩𝑫𝑫 = 𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟓𝟓                 𝑩𝑩𝒄𝒄 = 𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟑𝟑 
 
𝐸𝐸𝑐𝑐 =  5700�𝑓𝑓´𝑐𝑐  [𝑃𝑃𝑠𝑠𝐷𝐷]  =  5700�280 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑐𝑐𝑚𝑚2   =  5700√280 ∗ 2.20 ∗ 2.542   
 
𝑬𝑬𝒄𝒄 = 𝟑𝟑𝟓𝟓𝟗𝟗𝟔𝟔𝟔𝟔𝟗𝟗𝟓𝟓.𝟒𝟒𝟏𝟏 𝑷𝑷𝑷𝑷𝑫𝑫 
 
Espesor mínimo = 0.10 m 
Peso propio, PP = 0.10*2400 = 240 kg/cm2 
Carga muerta, CM = 100 kg/m2 
Otros = 50 kg/cm2 
Pu = 1.4 * (PP + CM + Otros) + 1.7 * Cv = 1.4 * (240+100+50) + 1.7 * 150 
Pu = 801.00 Kg/m2                              Pu = 1.139 Psi 
 
𝑡𝑡𝑑𝑑 = 𝑟𝑟𝑑𝑑� 1.5𝑃𝑃𝑢𝑢∅𝐵𝐵𝑖𝑖𝐵𝐵𝑐𝑐𝐸𝐸𝑐𝑐     [𝐷𝐷𝑉𝑉], ∅ = 0.7 
𝑡𝑡𝑑𝑑 = � 2.180.0254� ∗ � 1.5 ∗ 1.390.7 ∗ 0.50 ∗ 0.53 ∗ 3596695.48 = 0.1374 𝐷𝐷𝑉𝑉 = 0.3489 𝑐𝑐𝑚𝑚 
Dado que el espesor calculado está muy por debajo del valor mínimo, tomamos como espesor 
mínimo: 
   
                                                           𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒕𝒕𝑫𝑫𝑷𝑷𝑽𝑽ñ𝑽𝑽 =  𝟏𝟏𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒎𝒎 
 
 
5.1.2.4. Predimensionamiento de la viga perimetral.  
 
Viga perimetral : La base de la viga perimetral debe ser mayor o igual al espesor del muro 
del reservorio. 
𝒃𝒃𝒃𝒃 = 𝟓𝟓.𝟑𝟑𝟓𝟓 𝒎𝒎                                𝒉𝒉𝒃𝒃 = 𝟓𝟓.𝟑𝟑𝟓𝟓𝒎𝒎 
 
5.1.2.5. Predimensionamiento de la losa de fondo. 
 
• Espesor de la losa de fondo, hs: 
         Tomamos losas con dos capas de refuerzo debido a los esfuerzos presentados. 
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ℎ𝑠𝑠 =  � 𝐿𝐿𝑣𝑣𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑣𝑣𝑉𝑉 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑝𝑝 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑓𝑓𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑣𝑣,        4𝐷𝐷𝑉𝑉 𝐿𝐿𝑣𝑣𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑣𝑣𝑉𝑉 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑓𝑓𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑣𝑣 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑉𝑉𝑉𝑉𝑠𝑠𝑓𝑓𝑣𝑣𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑟𝑟𝑣𝑣𝑠𝑠, 5𝐷𝐷𝑉𝑉
𝐿𝐿𝑣𝑣𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑣𝑣𝑉𝑉 𝑟𝑟𝑣𝑣𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑓𝑓𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑣𝑣, 6𝐷𝐷𝑉𝑉  
ℎ𝑠𝑠 = 6.00 𝐷𝐷𝑉𝑉 = 15.24 𝑐𝑐𝑚𝑚 
Tomamos:  
















                                     Figura N° 5.0 - Predimesionamiento del reservorio.  
                                                        Fuente: Elaboración propia 
 
5.1.2.6. Característica de los materiales. 
 
Resistencia  del concreto :  𝑓𝑓´𝑐𝑐 = 280 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2  a los 28 días. 
Peso específico del concreto :  𝛾𝛾𝑐𝑐 = 2400 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 
Peso específico del suelo :  𝛾𝛾𝑠𝑠 = 1761 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 
Peso específico del líquido :  𝛾𝛾𝑣𝑣 = 1000 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 
Esfuerzo a la fluencia :  𝑓𝑓𝑓𝑓 = 4200 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
Capacidad portante del suelo:  𝑄𝑄𝑝𝑝𝑟𝑟𝑚𝑚 = 1.22 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2   según el estudio de suelos 
 
5.1.2.7. Parámetros sísmicos. 
 
Según norma E030-2016 
 
Zona  2                       Z =  0.25      : Factor de zona [Tabla N°1 NTE E-030-2016] 
Categoria A2              U = 1.50       :Factor de uso  [Tabla N°5 NTE E-030-2016] 
Intermedio S2             S = 1.20        :Factor  de suelo[Tabla N°3 NTE E-030-2016] 
                                   Tp= 0.60   [Tabla N°4 NTE E-030-2016] 
 
Según Norma ACI 350.3-06 los factores de reduccion de respuesta sismica Ri y Rc- 
 
Ri = 2.00 :coeficiente de Modificacion de respuesta Fuerzas impulsivas (Rwi) [Tabla 4.1.1(b)  
Rc = 1.00   : coef. De modificacion de Respuesta Fuerzas Convectivas (Rwc) [Tabla 4.1.1(b) 
 
5.1.2.8. Propiedades dinamicas del reservorio. 
 
Peso del tanque: Según metodología ACI 350.3-01 
 
• Peso de cúpula: 




𝑷𝑷𝑽𝑽𝑷𝑷𝑽𝑽 𝒕𝒕𝑽𝑽 𝑽𝑽𝒕𝒕 𝒄𝒄𝑽𝑽𝒄𝒄𝑽𝑽𝑽𝑽𝒕𝒕,𝑾𝑾𝒓𝒓 = 𝟏𝟏.𝟗𝟗𝟒𝟒 𝑻𝑻𝑽𝑽𝑽𝑽 
 
• Peso de viga perimetral:  
 
𝑉𝑉𝐷𝐷𝑘𝑘𝑝𝑝 𝑝𝑝𝑉𝑉𝑟𝑟𝐷𝐷𝑚𝑚𝑉𝑉𝑡𝑡𝑟𝑟𝑝𝑝𝑣𝑣 = 𝜋𝜋(𝑡𝑡𝑒𝑒 + 𝐷𝐷𝑖𝑖) ∗ 𝐿𝐿𝑣𝑣 ∗ ℎ𝑣𝑣 ∗ 𝛾𝛾𝑐𝑐 = 3.1416 ∗ (0.20 + 3) ∗ 0.30 ∗ 0.35 ∗ 2400 
 
𝑽𝑽𝑫𝑫𝑽𝑽𝒕𝒕 𝒄𝒄𝑽𝑽𝒓𝒓𝑫𝑫𝒎𝒎𝑽𝑽𝒕𝒕𝒓𝒓𝒕𝒕𝑽𝑽 = 𝟐𝟐𝟓𝟓𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟑𝟑𝟏𝟏 𝒐𝒐𝑽𝑽 = 𝟐𝟐.𝟓𝟓𝟑𝟑 𝑻𝑻𝑽𝑽𝑽𝑽  
 
• Peso del muro: 
 
𝑃𝑃𝑉𝑉𝑠𝑠𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑣𝑣 𝑚𝑚𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣 = 𝜋𝜋(𝑡𝑡𝑉𝑉 + 𝐷𝐷𝐷𝐷) ∗ 𝑡𝑡𝑉𝑉 ∗ (𝐻𝐻_𝑡𝑡 − ℎ_𝑣𝑣) ∗ 𝛾𝛾_𝑐𝑐= 3.14 ∗ (0.2 + 3) ∗ 0.2 ∗ (1.9 − 0.35) ∗ 2400 
 
𝑷𝑷𝑽𝑽𝑷𝑷𝑽𝑽 𝒕𝒕𝑽𝑽𝑽𝑽 𝒎𝒎𝑽𝑽𝒓𝒓𝑽𝑽 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟗𝟗.𝟓𝟓𝟓𝟓 𝒐𝒐𝑽𝑽 = 𝟒𝟒.𝟒𝟒𝟏𝟏 𝑻𝑻𝑽𝑽𝑽𝑽 
 
• Peso de losa de fondo: 
𝑃𝑃𝑉𝑉𝑠𝑠𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑣𝑣𝑝𝑝 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑠𝑠𝑝𝑝 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑓𝑓𝑣𝑣𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣 =  𝜋𝜋 ∗ (𝐷𝐷𝑒𝑒/2)2 ∗ ℎ𝑠𝑠 ∗ 𝛾𝛾𝑐𝑐 = 3.1416 ∗ �3.42 �2 ∗ 0.15 ∗ 2400 
 
𝑷𝑷𝑽𝑽𝑷𝑷𝑽𝑽 𝒕𝒕𝑽𝑽 𝑽𝑽𝑽𝑽𝑷𝑷𝒕𝒕 𝒕𝒕𝑽𝑽 𝒇𝒇𝑽𝑽𝑽𝑽𝒕𝒕𝑽𝑽 = 𝟑𝟑𝟐𝟐𝟔𝟔𝟏𝟏.𝟓𝟓𝟏𝟏 𝒐𝒐𝑽𝑽 = 𝟑𝟑.𝟐𝟐𝟒𝟒 𝑻𝑻𝑽𝑽𝑽𝑽 
 
• Peso del líquido: 
𝑃𝑃𝑉𝑉𝑠𝑠𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑣𝑣 𝑝𝑝𝑘𝑘𝑉𝑉𝑝𝑝,𝑊𝑊𝐿𝐿 = 𝜋𝜋𝐷𝐷24 𝐻𝐻𝐿𝐿 ∗ 𝛾𝛾𝐿𝐿 = 3.1416 ∗ 324 ∗ 1.5 ∗ 1000 
 
𝑃𝑃𝑉𝑉𝑠𝑠𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑣𝑣 𝑝𝑝𝑘𝑘𝑉𝑉𝑝𝑝,𝑊𝑊𝐿𝐿 = 10,602.9 𝐾𝐾𝐾𝐾 
 
𝑷𝑷𝑽𝑽𝑷𝑷𝑽𝑽 𝒕𝒕𝑽𝑽𝑽𝑽 𝒕𝒕𝑽𝑽𝑽𝑽𝒕𝒕,𝑾𝑾𝑳𝑳 = 𝟏𝟏𝟓𝟓.𝟔𝟔𝟓𝟓 𝑻𝑻𝑽𝑽𝑽𝑽 
 
 
5.1.2.9. Propiedades dinamicas de la estructura y de las presiones impulsivas y convectivas. 
 
Masa impulsiva del agua, Wi: 
 
Masas equivalentes de liquidos acelerados, calculo de Masa efectiva del liquido almacenado, 
componnte impulsiva (wi) y componente convectiva (wc), según ACI 350.3-01, seccion 9.3.1: 
 
                             𝑊𝑊𝑖𝑖
𝑊𝑊𝐿𝐿
=  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ�0.866( 𝐷𝐷𝐻𝐻𝐿𝐿)�
0.866( 𝐷𝐷
𝐻𝐻𝐿𝐿
)                 Ec. (9 − 15) de ACI 350.3  
 
                              𝑊𝑊𝑖𝑖
𝑊𝑊𝐿𝐿
=  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ�0.866( 31.5)�
0.866( 3






Reemplazando en la ecuación (9-15) del ACI 350-3 obtenemos: 
 




= 0.5423 →     𝑊𝑊𝑖𝑖 = 0.5423 ∗ 𝑊𝑊𝐿𝐿 = 0.54232 ∗ 10602.88 = 5750.11 𝑘𝑘𝑘𝑘 
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𝑷𝑷𝑽𝑽𝑷𝑷𝑽𝑽 𝑫𝑫𝒎𝒎𝒄𝒄𝑽𝑽𝑽𝑽𝑷𝑷𝑫𝑫𝒃𝒃𝒕𝒕 𝒕𝒕𝑽𝑽𝑽𝑽 𝒕𝒕𝑽𝑽𝑽𝑽𝒕𝒕 ,𝑾𝑾𝑫𝑫(𝒕𝒕𝑽𝑽𝑽𝑽𝒕𝒕) = 𝟓𝟓𝟒𝟒𝟓𝟓𝟓𝟓.𝟏𝟏𝟏𝟏𝒐𝒐𝑽𝑽 
 
• Peso convectiva, Wc: 
               𝑊𝑊𝑐𝑐 = 𝑊𝑊𝐿𝐿 �0.230 � 𝐷𝐷𝐻𝐻𝐿𝐿� 𝑡𝑡𝑝𝑝𝑉𝑉ℎ �3.68 𝐻𝐻𝐿𝐿𝐷𝐷 ��         Ec. (9-16) de ACI 350.3 
𝑊𝑊𝑐𝑐 = 10602.88 �0.230 � 31.5� 𝑡𝑡𝑝𝑝𝑉𝑉ℎ �3.68 1.53 �� 
 
𝑷𝑷𝑽𝑽𝑷𝑷𝑽𝑽 𝒄𝒄𝑽𝑽𝑽𝑽𝒃𝒃𝑽𝑽𝒄𝒄𝒕𝒕𝑫𝑫𝒃𝒃𝑽𝑽,𝑾𝑾𝒄𝒄 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒐𝒐𝑽𝑽 
 
5.1.2.10 Calculo del coeficiente  𝜀𝜀  de masa efectiva, según ACI 350.3-01 sección 9.5.2. 
 
El coeficiente 𝜀𝜀 representa el cociente de la masa equivalente o generalizada del cuerpo del 
depósito respecto a su masa total (Pavon, 2015). 
 
• Coeficiente efectiva 𝜺𝜺   




− 0.1908 � 𝐷𝐷
𝐻𝐻𝐿𝐿
� + 1.021 ≤ 1.0              Ec 9-34 ACI 350-3-01 
𝜀𝜀 = 0.0151 ∗ � 31.50�2 − 0.1908 ∗ � 31.5� + 1.021  ≤ 1.0 
 
𝜺𝜺 = 𝟓𝟓.𝟔𝟔𝟗𝟗𝟗𝟗𝟏𝟏𝟓𝟓 
 
• Masa dinámica efectiva de la pared del depósito, 𝑊𝑊𝑒𝑒 
 
𝑾𝑾𝑽𝑽 = 𝜺𝜺 ∗ 𝑾𝑾𝒘𝒘 + 𝑾𝑾𝒄𝒄𝑽𝑽 
 
𝑊𝑊𝑤𝑤 = 𝑃𝑃𝑉𝑉𝑠𝑠𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑣𝑣 𝑚𝑚𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣 + 𝑝𝑝𝑉𝑉𝑠𝑠𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑣𝑣𝑝𝑝 𝑣𝑣𝐷𝐷𝑘𝑘𝑝𝑝 = 7479.50 + 2533.38 = 10012.88 𝑘𝑘𝑘𝑘 
 
𝑾𝑾𝒘𝒘 = 𝟏𝟏𝟓𝟓𝟓𝟓𝟏𝟏𝟐𝟐.𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒐𝒐𝑽𝑽 = 𝟏𝟏𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟏𝟏𝟐𝟐𝟗𝟗 𝒕𝒕𝑽𝑽𝑽𝑽  
 
𝑊𝑊𝑐𝑐𝑢𝑢 = 𝑃𝑃𝑉𝑉𝑠𝑠𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑐𝑐𝑉𝑉𝑝𝑝𝑉𝑉𝑣𝑣𝑝𝑝 = 1884.96 𝑘𝑘𝑘𝑘 
Entonces: 
 
𝑊𝑊𝑒𝑒 =  0.69980 ∗ 10012.88 + 1884.96 = 8891.97 𝑘𝑘𝑘𝑘 
 
𝑾𝑾𝑽𝑽 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟗𝟗𝟏𝟏.𝟗𝟗𝟒𝟒 𝒐𝒐𝑽𝑽 
 
5.1.2.11. Calculo de alturas impulsivas y convectivas. 
 
Se distinguen dos caso, el primero es excluyendo la presion en la base (EPB) y la segunda 
incluyendo la presion en la base (IPB) 
 
• Cuando se excluyen presiones en la base. 
 
A partir de la cara superior del piso del deposito, la altur hw del centro de gravedad de la pared 
de dicho deposito, es igual a : 
ℎ𝑤𝑤 = 𝐻𝐻𝑤𝑤2 = 1.902 = 0.95 𝑚𝑚 
 




= 3.001.50 = 2.00 𝑚𝑚 
• La altura impulsiva esta dado por: 
 
En los depositos con 𝐷𝐷
𝐻𝐻𝐿𝐿
< 1.333, la altura altura del centro de gravedad de la impulsiva: 
ℎ𝑖𝑖 = �0.5 − 0.09375 � 𝐷𝐷𝐻𝐻𝐿𝐿��𝐻𝐻𝐿𝐿     𝐸𝐸𝑐𝑐. (9 − 17)𝑟𝑟𝑉𝑉 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 350.3 
 
ℎ𝑖𝑖 = [0.5 − 0.09375(2)]1.50 = 0.468 𝑚𝑚    No usar 
 
En los depositos con 𝐷𝐷
𝐻𝐻𝐿𝐿
≥ 1.333, la altura del centro de gravedad de la masa impulsiva: 
ℎ𝑖𝑖 = 0.375𝐻𝐻𝐿𝐿   𝐸𝐸𝑐𝑐. (9 − 18)𝑟𝑟𝑉𝑉 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 350.3 
ℎ𝑖𝑖 = 0.375 ∗ 1.50 = 0.5625 𝑚𝑚      
 
𝒉𝒉𝑫𝑫 = 𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟔𝟔 𝒎𝒎   𝑼𝑼𝑷𝑷𝒕𝒕𝒓𝒓     
 
• La altura convectiva esta dado por: 
 
Para todos los tanques 






�𝐻𝐻𝐿𝐿        Ec. (9-19) de ACI 350.3 
 





� ∗ 1.5 = 0.91 𝑚𝑚         
𝒉𝒉𝒄𝒄 = 𝟓𝟓.𝟗𝟗𝟏𝟏 𝒎𝒎 
 
• Cuando se incluyen presiones en la base 
 
La altura impulsiva esta dado por: 
Para tanques con 𝐷𝐷
𝐻𝐻𝐿𝐿
< 0.75        →      ℎ?´?𝐿
𝐻𝐻𝐿𝐿
= 0.45        𝐸𝐸𝑐𝑐. (9 − 20)𝑟𝑟𝑉𝑉 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 350.3 
 
Para tanques con  𝐷𝐷
𝐻𝐻𝐿𝐿







�𝐻𝐻𝐿𝐿     𝐸𝐸𝑐𝑐. (9 − 21) 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 350.3 
 
ℎ?´?𝑖 = � 0.866 � 31.5�2 ∗ 𝑡𝑡𝑝𝑝𝑉𝑉ℎ �0.866 � 31.5�� − 18�1.5 = 1.20 𝑚𝑚      
      𝒉𝒉?´?𝑫 = 𝟏𝟏.𝟐𝟐𝟓𝟓 𝒎𝒎       𝑼𝑼𝑷𝑷𝒕𝒕𝒓𝒓      
 
 
• La altura convectiva esta dada para todos los depositos circulares por: 
 




ℎ?´?𝑐 = 1.5�1 − 𝑐𝑐𝑣𝑣𝑠𝑠ℎ �3.68 �1.53 �� − 2.013.68 �1.53 � 𝑠𝑠𝐷𝐷𝑉𝑉ℎ �3.68 �1.53 ���   = 1.18 𝑚𝑚        
 
𝒉𝒉?´?𝒄 = 𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒎𝒎 
 
5.1.2.12. Frecuencia natural de vibración 𝜔𝜔𝑖𝑖 de la componente impulsiva de la estructura. 
 
Calculo de las frecuencias Naturales de vibrar para las componentes impulsivas Wi y para la 
componente convectiva Wc 
 
• Calculo de la masa especifica del concreto 
𝜌𝜌𝑐𝑐 = 𝛾𝛾𝑐𝑐𝑘𝑘 = 24009.81 = 244.648𝑘𝑘𝑘𝑘. 𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘2𝑚𝑚4  
 
𝝆𝝆𝒄𝒄 = 𝟓𝟓.𝟐𝟐𝟒𝟒𝟒𝟒𝟔𝟔 𝑻𝑻𝑽𝑽𝒇𝒇. 𝑷𝑷𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐/𝒎𝒎𝟒𝟒 
 
• Masa por unidad de tanque 
 
𝑚𝑚𝑤𝑤 = 𝐻𝐻𝑤𝑤𝑡𝑡𝑤𝑤𝜌𝜌𝑐𝑐 = 1.90 ∗ .20 ∗ 0.2446 = 0.0929𝑇𝑇𝑉𝑉𝑓𝑓. 𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘2.𝑚𝑚2 
 
𝒎𝒎𝒘𝒘 = 𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟗𝟗𝟐𝟐𝟗𝟗𝑻𝑻𝑽𝑽𝒇𝒇. 𝑷𝑷𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐.𝒎𝒎𝟐𝟐 
 
• Masa impulsiva del liquido contenido por unidad de ancho de la pared del tanque 
 
𝑚𝑚𝑖𝑖 = 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑡𝑡𝐿𝐿 ∗ 𝐷𝐷2 𝐻𝐻𝐿𝐿𝜌𝜌𝐿𝐿 = 0.5423 ∗ 1.5 ∗ 1.5 ∗ 10009.81 = 124.3𝑘𝑘𝑘𝑘. 𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘2𝑚𝑚2 
 
𝒎𝒎𝑫𝑫 = 𝟓𝟓.𝟏𝟏𝟐𝟐𝟒𝟒𝟑𝟑 𝑻𝑻𝑽𝑽𝒇𝒇. 𝑷𝑷𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝒎𝒎𝟐𝟐 
 
• Altura del centro de gravedad de la pared del tanque 
 
ℎ𝑤𝑤 = 𝐻𝐻𝑤𝑤2  
 
ℎ𝑤𝑤 = 1.902  
 
𝒉𝒉𝒘𝒘 = 𝟓𝟓.𝟗𝟗𝟓𝟓 𝒎𝒎 
 
 
• Altura al centro de gravedad de la pared del tanque. 
 
ℎ = ℎ𝑤𝑤𝑚𝑚𝑤𝑤 + ℎ𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑤𝑤 + 𝑚𝑚𝑖𝑖 = 0.95 ∗ 0.0929 + 0.56 ∗ 0.12430.0929 + 0.1243 = 0.728 𝑚𝑚 
 
𝒉𝒉 = 𝟓𝟓.𝟒𝟒𝟐𝟐𝟏𝟏 𝒎𝒎 
• masa total 
𝑚𝑚 = 𝑚𝑚𝑤𝑤 + 𝑚𝑚𝑖𝑖 = 0.09297 + 0.1243 = 0.217 𝑇𝑇𝑉𝑉𝑓𝑓. 𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘2.𝑚𝑚2 
 
𝒎𝒎 = 𝟓𝟓.𝟐𝟐𝟏𝟏𝟒𝟒 𝑻𝑻𝑽𝑽𝒇𝒇. 𝑷𝑷𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐.𝒎𝒎𝟐𝟐 
 




      Coeficiente Cw para estanques circulares 
 
       Para          𝐷𝐷
𝐻𝐻𝐿𝐿
> 0.667  →  3




5                  𝐸𝐸𝑐𝑐. (9 − 24)𝑟𝑟𝑉𝑉 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 350.3 
𝐴𝐴𝑤𝑤 = 9.375𝑥𝑥10−2 + 0.2039 �1.53 � − 0.1034 �1.53 �2 − 0.1253 �1.53 �3 + 0.1267 �1.53 �4
− 3.186𝑥𝑥102 �1.53 �5 = 0.161 
 
𝑪𝑪𝒘𝒘 = 𝟓𝟓.𝟏𝟏𝟔𝟔𝟏𝟏 
 
• Coeficiente 𝐴𝐴𝐻𝐻 
𝐴𝐴𝐻𝐻 = 𝐴𝐴𝑤𝑤𝑥𝑥� 𝑡𝑡𝑤𝑤10𝑅𝑅 = 0.161 ∗ �0.20(1000)10 ∗ 1.5 = 0.588 
 
𝑪𝑪𝑽𝑽 = 𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟏𝟏𝟏𝟏 
 
• Calculo  de  los valores de la frecuencia circular del modo de vibracion impulsivo (wi) 
 
             La frecuencia natural de la masa impulsiva se obtiene de la masa (9-23): 
 
𝜔𝜔1 = 𝐴𝐴1𝑥𝑥 1𝐻𝐻𝐿𝐿 �10𝑥𝑥 𝐸𝐸𝑐𝑐𝜌𝜌𝑐𝑐              𝐸𝐸𝑐𝑐. (9 − 23)𝑟𝑟𝑉𝑉 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 350.3 
𝜔𝜔1 = 0.588𝑥𝑥 11.5�10𝑥𝑥 250998.010.24465    = 1256.22 𝑟𝑟𝑝𝑝𝑟𝑟/𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘          
 
𝝎𝝎𝟏𝟏 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐𝟓𝟓𝟔𝟔.𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒓𝒓𝒕𝒕𝒕𝒕/𝑷𝑷𝑽𝑽𝑽𝑽 
 
• Periodo de oscilacion del tanque ma scomponente impulsivo (Ti) 
 
𝑇𝑇𝑖𝑖 = 2𝜋𝜋𝜔𝜔𝑖𝑖 = 2 ∗ 3.14161256.222 = 0.005 𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘 
 
𝑻𝑻𝑫𝑫 = 𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝑷𝑷𝑽𝑽𝑽𝑽 
 
• La frecuencia de la masa convectiva, según la ecuacion (9-28): 
𝜔𝜔𝑐𝑐 = 𝜆𝜆
√𝐷𝐷
          𝐸𝐸𝑐𝑐. (9 − 28) 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 350.3  
          Donde: 
𝜆𝜆 = �3.68𝑘𝑘𝑡𝑡𝑝𝑝𝑉𝑉ℎ �3.68 �𝐻𝐻𝐿𝐿
𝐷𝐷




𝜆𝜆 = �3.68𝑘𝑘𝑡𝑡𝑝𝑝𝑉𝑉ℎ �3.68 �1.53 �� = 5.859 𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘            
Reemplazando en : 
𝜔𝜔𝑐𝑐 = 𝜆𝜆
√𝐷𝐷
     =     5.859
√3 = 3.383 𝑟𝑟𝑝𝑝𝑟𝑟/𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘           
 
𝝎𝝎𝒄𝒄 = 𝟑𝟑.𝟑𝟑𝟏𝟏𝟑𝟑 𝒓𝒓𝒕𝒕𝒕𝒕/𝑷𝑷𝑽𝑽𝑽𝑽 
 
• Periodo natural del primer modo convectivo (Tc) 
 
𝑇𝑇𝑐𝑐 = 2𝜋𝜋𝜔𝜔𝑐𝑐 = 1.858 𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘 
 
𝑻𝑻𝒄𝒄 = 𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟓𝟓𝟏𝟏 𝑷𝑷𝑽𝑽𝑽𝑽 
 
Los factores de amplificacion espectral Ci y Cc  dependen de los periodos de movimiento 
horizontal para cada una de las componentes impulsiva y convectiva, con un amortiguamiento del 
5%. 
 Si 𝑇𝑇𝑖𝑖 ≤ 0.31 𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘: 
                                                     𝐴𝐴𝑖𝑖 = 2.75𝑆𝑆          𝐸𝐸𝑐𝑐. (9 − 31)𝑟𝑟𝑉𝑉 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 350.3 
𝐴𝐴𝑖𝑖 = 2.751.20 = 2.29          
 
𝐴𝐴𝑖𝑖 = 2.29          
 
Para  𝑇𝑇𝑖𝑖 > 0.31 𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘: 
𝐴𝐴𝑖𝑖 = 1.25
𝑇𝑇𝑖𝑖
2/3 ≤ 2.75𝑆𝑆         𝐸𝐸𝑐𝑐. (9 − 32)𝑟𝑟𝑉𝑉 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 350.3 
𝐴𝐴𝑖𝑖 = 1.250.0052/3 ≤ 2.751.20         
 
El factor de Amplificacion Espectral para el movimiento horizontal Ci  
 
𝑪𝑪𝑫𝑫 = 𝟐𝟐.𝟐𝟐𝟗𝟗          
 
El coeficiente  Cc. 
 
si  𝑇𝑇𝑐𝑐 ≥ 2.4 𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘: 
𝐴𝐴𝑐𝑐 = 6.0𝑇𝑇𝑐𝑐2          𝐸𝐸𝑐𝑐. (9 − 33)𝑟𝑟𝑉𝑉 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 350.3 
𝐴𝐴𝑐𝑐 = 6.01.8582 = 1.74 
Para : 𝑇𝑇𝑐𝑐 < 2.4 𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘: 
𝐴𝐴𝑐𝑐 = 1.875
𝑇𝑇𝑐𝑐
2/3 ≤ 2.75𝑆𝑆    𝑠𝑠𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐𝐷𝐷𝑣𝑣𝑉𝑉 𝑅𝑅9.4 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴. 3 
 
𝐴𝐴𝑐𝑐 = 1.24 
 
Factor de amplificacion espectral para el movimiento Horizontal Cc 
 




5.1.2.13. Espectro de diseño para evaluar las fuerzas inerciales producidas por el muro, 
mas cúpula, mas componente impulsivo. 
Categoria A 
Zona sismica  2 
Tipo de suelo S2 
 








T (s) Ci ZISC/Rwi 
0.00 2.29 0.5156 
0.02 2.29 0.5156 
0.04 2.29 0.5156 
0.06 2.29 0.5156 
0.08 2.29 0.5156 
0.10 2.29 0.5156 
0.12 2.29 0.5156 
0.14 2.29 0.5156 
0.16 2.29 0.5156 
0.18 2.29 0.5156 
0.20 2.29 0.5156 
0.25 2.29 0.5156 
0.30 2.29 0.5156 
0.35 2.29 0.5156 
0.40 2.29 0.5156 
0.45 2.29 0.5156 
0.50 2.29 0.5156 
0.55 2.29 0.5156 
0.60 2.29 0.5156 
0.65 2.29 0.5156 
0.70 2.29 0.5156 
v0.75 2.27 0.5111 
0.80 2.18 0.4895 
0.85 2.09 0.4702 
0.90 2.01 0.4526 
0.95 1.94 0.4366 
1.00 1.88 0.4219 
2.00 1.18 0.2658 
3.00 0.67 0.1500 
4.00 0.38 0.0844 
5.00 0.24 0.0540 
6.00 0.17 0.0375 
7.00 0.12 0.0276 
8.00 0.09 0.0211 
9.00 0.07 0.0167 











31.0     ;/75.2/25.1
31.0     ;/75.2




















   Figura N° 5.1. – Factor espectral Ci 
           Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 5.0. Periodo Ti, valor 
que va  desde 0.00 s  a 10.00 s. 




5.1.2.14.Espectro de diseño para la componente convectivo. 
 
Categoria A 
Zona sismica  2 
Tipo de suelo S2 








T (s) Cc ZICS/Rwc 
0.00 2.29 1.0313 
0.02 2.29 1.0313 
0.04 2.29 1.0313 
0.06 2.29 1.0313 
0.08 2.29 1.0313 
0.10 2.29 1.0313 
0.12 2.29 1.0313 
0.14 2.29 1.0313 
0.16 2.29 1.0313 
0.18 2.29 1.0313 
0.20 2.29 1.0313 
0.25 2.29 1.0313 
0.30 2.29 1.0313 
0.35 2.29 1.0313 
0.40 2.29 1.0313 
0.45 2.29 1.0313 
0.50 2.29 1.0313 
0.55 2.29 1.0313 
0.60 2.29 1.0313 
0.65 2.29 1.0313 
0.70 2.29 1.0313 
0.75 2.27 1.0221 
0.80 2.18 0.9791 
0.85 2.09 0.9403 
0.90 2.01 0.9051 
0.95 1.94 0.8731 
1.00 1.88 0.8438 
2.00 1.18 0.5315 
3.00 0.67 0.3000 
4.00 0.38 0.1688 
5.00 0.24 0.1080 
6.00 0.17 0.0750 
7.00 0.12 0.0551 
8.00 0.09 0.0422 
9.00 0.07 0.0333 
10.00 0.06 0.0270 





























40.2     ;/75.2/875.1
40.2     ;/0.6






Figura 5.2. - Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 5.1. Periodo Tc, valor que 
va desde 0.0 s  a 10.00 s  




Calculo de fuerzas dinamicas laterales arriba  de la base. 
 
• Fuerza de inercia de la pared o muro del deposito, se calcula con la ecuacion (4-1) de ACI 
350.3: 
𝑃𝑃𝑤𝑤 = 𝐴𝐴𝑖𝑖𝐴𝐴 �𝜀𝜀𝑊𝑊𝑤𝑤𝑅𝑅𝑤𝑤𝑖𝑖 � 
 
𝑃𝑃𝑤𝑤 = 2.29 ∗ 1.50 0.6998 ∗ 10.01292 = 12.043 𝑇𝑇𝑣𝑣𝑉𝑉 
 
𝑷𝑷𝒘𝒘 = 𝟏𝟏𝟐𝟐.𝟓𝟓𝟒𝟒𝟑𝟑 𝑻𝑻𝑽𝑽𝑽𝑽 
 
• Fuerza de inercia de la cubierta 
𝑃𝑃𝑟𝑟 = 𝐴𝐴𝑖𝑖𝐴𝐴𝑊𝑊𝑟𝑟𝑅𝑅𝑖𝑖  
𝑃𝑃𝑟𝑟 = 2.29 ∗ 1.50 ∗ 1.967892 = 3.382 𝑇𝑇𝑣𝑣𝑉𝑉 
 
𝑷𝑷𝒓𝒓 = 𝟑𝟑.𝟑𝟑𝟏𝟏𝟐𝟐 𝑻𝑻𝑽𝑽𝑽𝑽 
 
• Fuerza lateral de la masa impulsiva 
 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝐴𝐴𝑖𝑖𝐴𝐴𝑊𝑊𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖  
 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 2.29 ∗ 1.50 ∗ 5.74852 = 9.88 𝑇𝑇𝑣𝑣𝑉𝑉 
 
𝑷𝑷𝑫𝑫 = 𝟗𝟗.𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑻𝑻𝑽𝑽𝑽𝑽 
 
• Fuerza lateral de la masa convectiva 
 
𝑃𝑃𝑐𝑐 = 𝐴𝐴𝑖𝑖𝐴𝐴𝑊𝑊𝑐𝑐𝑅𝑅𝑐𝑐  
 
𝑃𝑃𝑐𝑐 = 2.29 ∗ 1.50 ∗ 4.8761 = 16.761 𝑇𝑇𝑣𝑣𝑉𝑉 
 
𝑷𝑷𝒄𝒄 = 𝟏𝟏𝟔𝟔.𝟒𝟒𝟔𝟔𝟏𝟏 𝑻𝑻𝑽𝑽𝑽𝑽 
 
• Calculo del corte total en la base de la pared del deposito 
 
 𝑉𝑉 = �(𝑃𝑃𝑤𝑤 + 𝑃𝑃𝑟𝑟 + 𝑃𝑃𝑖𝑖)2 + 𝑃𝑃𝑐𝑐2 = �(12.043 + 3.382 + 9.88)2 + 16.762 = 30.353 𝑇𝑇𝑣𝑣𝑉𝑉 
 


































Figura N° 5. 3 - Masa y rigidez convectiva. 

























Figura N° 5.4 - Presión debido al agua en las paredes del tanque. 































Figura N° 5.5 - Presión debido al empuje del suelo en las paredes del tanque. 
























Figura N° 5.6 - Carga viva sobre el techo del tanque. 





























Figura N° 5.7 - Masa impulsiva. 




Para el análisis y posterior diseño se aplicaron las combinaciones de carga tanto de la norma NTE 
E-030-2016, así como del ACI 350.3-06, con lo cual se comprobó que los resultados son muy 















Figura N° 5.8 - Combinaciones de carga para el análisis y diseño. 



























Figura 5.9 Deformada debido al empuje del agua sobre las paredes. 


























Figura N° 5.10 - Desplazamientos máximos debido al sismo. 




























Figura N° 5.11 - Momento máximo debido a la presión del agua. 























Figura N° 5.12 - Momentos en la dirección del eje 1 por la envolvente ACI 350 – 06. 
































Figura N° 5.13 -  Momentos en la dirección del eje 1 por la envolvente NTE – E 030. 
























Figura N° 5.14 - Momentos en la dirección del eje 2 por la envolvente NTE - E 030. 































Figura N° 5.15 -  Refuerzo radial cara exterior. 
Fuente: Elaboración propia, SAP 2000. 
 
 
5.1.2.16. Diseño de la estructura. 
El refuerzo de los elementos del reservorio en contacto con el agua se colocará doble malla. 
 
1).- Verificación y cálculo del refuerzo vertical del muro 
 
• Acero de refuerzo vertical por flexión: 
 
Momento máximo último, dato obtenido del programa SAP 2000 
 
𝑀𝑀 = 58.71 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
𝜌𝜌 = 0.000069 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 𝜌𝜌 ∗ 𝐿𝐿 ∗ 𝑟𝑟      𝑟𝑟𝑣𝑣𝑉𝑉𝑟𝑟𝑉𝑉  𝐿𝐿 = 1𝑚𝑚  𝑓𝑓     𝑟𝑟 = 20 − 5 = 15 𝑐𝑐𝑚𝑚            𝑐𝑐𝑣𝑣𝑉𝑉𝑠𝑠𝐷𝐷𝑟𝑟𝑉𝑉𝑟𝑟𝑝𝑝𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣 5 𝑐𝑐𝑚𝑚 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑐𝑐𝑉𝑉𝐿𝐿𝑟𝑟𝐷𝐷𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑣𝑣  
 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.104 𝑐𝑐𝑚𝑚2                           𝑉𝑉𝑠𝑠𝑝𝑝𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑟𝑟𝐷𝐷𝑣𝑣𝑣𝑣𝑝𝑝𝑠𝑠 𝑟𝑟𝑉𝑉 3/8"              
 
𝑆𝑆 = 𝐿𝐿 ∗ 𝐴𝐴𝑣𝑣𝑝𝑝𝑟𝑟𝐷𝐷𝑣𝑣𝑣𝑣𝑝𝑝
𝐴𝐴𝑠𝑠
= 1 ∗ 0.71 ∗ 20.0104  
 
𝑆𝑆 = 13.71 𝑚𝑚 
 
• Acero mínimo según norma E 060 14.3.1, la cuantía de refuerzo horizontal no será menor 
que 0,002. 
La cuantía de refuerzo vertical no será menor que 0,0015. 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉. = 0.002 ∗ 𝐿𝐿 ∗ ℎ = 0.002 ∗ 15 ∗ 100 
𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉. = 3.00 𝑐𝑐𝑚𝑚2     𝑉𝑉𝑠𝑠𝑝𝑝𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑟𝑟𝐷𝐷𝑣𝑣𝑣𝑣𝑝𝑝𝑠𝑠 𝑟𝑟𝑉𝑉 3/8" 
70 
 
𝑆𝑆 = 𝐿𝐿 ∗ 𝐴𝐴𝑣𝑣𝑝𝑝𝑟𝑟𝐷𝐷𝑣𝑣𝑣𝑣𝑝𝑝
𝐴𝐴𝑠𝑠
= 1 ∗ 0.71 ∗ 23 = 0.47 𝑚𝑚 
 
𝑉𝑉𝑠𝑠𝑝𝑝𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣 02 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠  ∅3/8"   @ 0.47𝑚𝑚 
 
• Por contracción y temperatura 
Según norma E 060 9.73 dice que el refuerzo por contracción y temperatura deberá colocarse con 
un espaciamiento entre ejes menor o igual a tres veces el espesor de la losa, sin exceder de 400 mm. 
𝑆𝑆 = 3 ∗ 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑝𝑝𝐻𝐻𝑣𝑣𝑠𝑠𝑡𝑡 = 0.45 𝑚𝑚 
𝑆𝑆 ≤ 0.45 𝑚𝑚 
 
𝑈𝑈𝑠𝑠𝑝𝑝𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣   02 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠   ∅ 3/8"     @  0.45 𝑚𝑚 
• Acero a correr 
𝑈𝑈𝑠𝑠𝑝𝑝𝑟𝑟 02 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠  ∅  3/8"    @ 0.45𝑚𝑚                   𝑆𝑆𝑉𝑉 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑝𝑝𝑟𝑟𝑝𝑝        02 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠  ∅  3/8"    @ 0.30𝑚𝑚 
 
        
2).- Verificación y cálculo del refuerzo horizontal del muro 
 
 
• Acero de refuerzo horizontal por flexión: 
Momento obtenido del programa SAP 2000 
  
𝑀𝑀 = 11.90 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
𝜌𝜌 = 0.000014 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 𝜌𝜌 ∗ 𝐿𝐿 ∗ 𝑟𝑟      𝑟𝑟𝑣𝑣𝑉𝑉𝑟𝑟𝑉𝑉  𝐿𝐿 = 1𝑚𝑚  𝑓𝑓     𝑟𝑟 = 20 − 5 = 15 𝑐𝑐𝑚𝑚            𝑐𝑐𝑣𝑣𝑉𝑉𝑠𝑠𝐷𝐷𝑟𝑟𝑉𝑉𝑟𝑟𝑝𝑝𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣 5 𝑐𝑐𝑚𝑚 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑐𝑐𝑉𝑉𝐿𝐿𝑟𝑟𝐷𝐷𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑣𝑣  
 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.021 𝑐𝑐𝑚𝑚2                           𝑉𝑉𝑠𝑠𝑝𝑝𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑟𝑟𝐷𝐷𝑣𝑣𝑣𝑣𝑝𝑝𝑠𝑠 𝑟𝑟𝑉𝑉 3/8"              
 
𝑆𝑆 = 𝐿𝐿 ∗ 𝐴𝐴𝑣𝑣𝑝𝑝𝑟𝑟𝐷𝐷𝑣𝑣𝑣𝑣𝑝𝑝
𝐴𝐴𝑠𝑠
= 1 ∗ 0.71 ∗ 20.021  
 
𝑆𝑆 = 67.65 𝑚𝑚 
 
• Acero mínimo según norma E 060. 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉. = 0.0015 ∗ 𝐿𝐿 ∗ ℎ = 0.0015 ∗ 15 ∗ 100 
𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉. = 2.250 𝑐𝑐𝑚𝑚2     𝑉𝑉𝑠𝑠𝑝𝑝𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑟𝑟𝐷𝐷𝑣𝑣𝑣𝑣𝑝𝑝𝑠𝑠 𝑟𝑟𝑉𝑉 3/8" 
 
𝑆𝑆 = 𝐿𝐿 ∗ 𝐴𝐴𝑣𝑣𝑝𝑝𝑟𝑟𝐷𝐷𝑣𝑣𝑣𝑣𝑝𝑝
𝐴𝐴𝑠𝑠
= 1 ∗ 0.71 ∗ 22.25 = 0.63 𝑚𝑚 
 
𝑈𝑈𝑠𝑠𝑝𝑝𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣 02 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠  ∅  3/8"   @  0.45 𝑚𝑚 
 
• Por contracción y temperatura 
𝑆𝑆 = 3 ∗ 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑝𝑝𝐻𝐻𝑣𝑣𝑠𝑠𝑡𝑡 = 0.45 𝑚𝑚 
𝑆𝑆 ≤ 0.45 𝑚𝑚 
 
𝑈𝑈𝑠𝑠𝑝𝑝𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣   02 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠   ∅ 3/8"     @  0.45 𝑚𝑚 
 
• Acero a correr 
 




5.2.  SEDIMENTADOR 
 
5.2.1  Cálculo hidráulico 
 
01.- Datos de diseño. 
 
Población actual      : 255 habitantes. 
Tasa de crecimiento: 1.97 % 
Dotación                  : 100 l/hab./día 
Periodo de diseño    : 20 años 
Coeficiente Qmd     : 1.30 
Población Futura     : 355 habitantes 
Qmd                         : 0.53 l/s. 
 
02.- Zona de sedimentación. 
 
a).- Velocidad de sedimentación (Vs) 
 
µ = 0.01072 𝑐𝑐𝑚𝑚2/𝑠𝑠 
g= 981 𝑐𝑐𝑚𝑚/𝑠𝑠2 
p = 2.65  Densidad relativa de la arena 
d = 0.001 𝑐𝑐𝑚𝑚      Diámetro de la partícula 
Vs= 0.013 𝑐𝑐𝑚𝑚/𝑠𝑠 
 
b).- Área de sedimentación (As) 




𝐴𝐴𝑠𝑠 =  4.17 𝑚𝑚2 
 
c).- Ancho de la unidad (B) 
   
𝐵𝐵 =  1.20 𝑚𝑚 (𝑣𝑣𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑟𝑟 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑉𝑉𝑚𝑚𝐷𝐷𝑟𝑟𝑣𝑣) 
 
d).- Longitud de zona de sedimentación (L1) 
 
L1 = 3.479 
 
Tomamos: 
𝐿𝐿1 =  3.40 𝑚𝑚 
 
e) Longitud entre el vertedero de entrada y la cortina difusora (L2) 
 
La longitud entre el vertedero y cortina debe de estar entre 0.70 y 1.00 m 
 
𝐿𝐿2 =  1.00 𝑚𝑚 
 
f).- longitud total del sedimentador (L)  𝐿𝐿 =  4.40 𝑚𝑚 
 
g).- Altura de sedimentador (H1) 




h).- Relación entre velocidad, longitud y ancho del sedimentador. 
La relación entre la longitud y ancho del sedimentador debe estar entre 2 y 5 
 
𝐿𝐿/𝐵𝐵 = 3.67  𝑐𝑐𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑣𝑣𝑉𝑉 
 
i).-Velocidad horizontal (Vh) 
Debemos comprobar la velocidad horizontal ya que como máximo debe de ser de 0.55 cm/s. 
 
𝑉𝑉ℎ =  0.05 𝑐𝑐𝑚𝑚/𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘.   𝐴𝐴𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑣𝑣𝑉𝑉. 
 
j).- Relación entre velocidad horizontal y velocidad de sedimentación 
Debemos comprobar que la relación entre ambas velocidades este entre 5 y 20 
 
𝐿𝐿/𝐻𝐻1 =  𝑉𝑉ℎ/𝑉𝑉𝑠𝑠 =  5.07 𝑐𝑐𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑣𝑣𝑉𝑉. 
 
K).- Periodo de retención (Pr) 
El periodo de retención mínimo será de 2 horas. 
 
𝑃𝑃𝑟𝑟 =  2.00 ℎ𝑣𝑣𝑟𝑟𝑝𝑝𝑠𝑠   𝑐𝑐𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑣𝑣𝑉𝑉. 
 
l) Pantalla difusora 
 
• Altura de pantalla cubierta con orificios. 
𝐻𝐻𝑣𝑣 =  0.60 𝑚𝑚. 
• Diámetro de orificios. 
𝐷𝐷 =  0.025 𝑚𝑚 
 
• Velocidad en orificios (Vo) 
Esta velocidad debe de ser menor a 0.15 m/s. Para no crear perturbaciones en la zona de 
sedimentación. 
𝑉𝑉𝑣𝑣 =  0.060 𝑚𝑚/𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘. 
 
• Área total de orificios (Ao) 
 
𝐴𝐴𝑣𝑣 =  0.009 𝑚𝑚2 
 
• Área de cada orificio (ao)    𝑝𝑝𝑣𝑣 =  0.00049 𝑚𝑚2 
 
• Numero de orificios (N) 
 
𝑁𝑁 =  20 
• Numero de filas de orificios (Nf) 
 
𝑁𝑁𝑓𝑓 =  5 
 
• Numero de columnas de orificios (Nc) 
 
𝑁𝑁𝑐𝑐 =  4 
 
• Espaciamiento de orificios entre filas 
𝐸𝐸𝑣𝑣 =  0.150 𝑚𝑚 
 
• Espaciamiento de orificios entre columnas 
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𝐸𝐸ℎ =  0.333 𝑚𝑚 
 
• Gradiente hidráulica (G) 
                                                          𝑓𝑓 =  0.040          µ =  0.00894 𝑐𝑐𝑚𝑚2/𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘. 
 
𝐾𝐾 =  13.90 𝑐𝑐𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑣𝑣𝑉𝑉 
 
03.- Recolección de lodos. 
 
a).- Altura máxima de la tolva de lodos (H2) 
El fondo del canal no debe tener una pendiente  menor de 3% 
 
Pendiente = 5% 
 
  H2 = 0.17 m 
  H2 = 0.20 m 
 
04.- Zona de salida. 
     Considerando el ancho del vertedero de salida igual al ancho del vertedero de entrada: 
 
H3 = 0.004 m 
H3 = 0.39 cm 
 
La altura de salida no debe sobrepasar el tercio final de la unidad. 
 
𝐻𝐻1 =  0.90 𝑚𝑚 
 
05.- Sistema de limpieza. 
 
a).- Canal de evacuación 
 
𝑝𝑝𝑉𝑉𝑐𝑐ℎ𝑣𝑣 =  0.20 𝑚𝑚  (𝑣𝑣𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑟𝑟 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑉𝑉𝑚𝑚𝐷𝐷𝑟𝑟𝑣𝑣) 
𝑝𝑝𝑣𝑣𝑡𝑡𝑣𝑣 =  0.20 𝑚𝑚 ( 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑟𝑟 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑉𝑉𝑚𝑚𝐷𝐷𝑟𝑟𝑣𝑣) 
 
• Tiempo de vaciado (T) 
𝑇𝑇 =  1.354 
 
• Caudal de Evacuar (Q1) 
𝑄𝑄1 =  0.045 
• Diámetro de tubería 
𝐷𝐷 =  4” 
 
5.2.2  CÁLCULO ESTRUCTURAL 
 
5.2.2.1.- Datos generales. 
 
Ancho de la pared (b)                            :1.20 𝑚𝑚 
Altura del terreno (h)                             :0.90 𝑚𝑚 
Borde libre (Bl)                                     :0.20 𝑚𝑚 
Altura total (H)                                      : 1.10 𝑚𝑚 
Peso específico del suelo (𝛾𝛾𝑠𝑠)               :1761 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 
Peso específico del concreto (𝛾𝛾𝑐𝑐)         : 2400 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 
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Angulo de fricción del suelo  ∅             : 15.30° 
Capacidad de carga de terreno ( 𝜎𝜎𝑡𝑡)      : 1.22 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
Esfuerzo compresión del concreto (f¨c) : 210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
Esfuerzo Fluencia del acero (fy)            : 4200 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
5.2.2.2.- Diseño de la pared. 
 
1.- Determinación de Ka 
 
𝐾𝐾𝑝𝑝 =  𝑡𝑡𝑘𝑘2 �45 − ∅2� 
 
 
𝑲𝑲𝒕𝒕 = 𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟏𝟏𝟐𝟐 
2.- Calculo del espesor del muro 
 
 
   𝐸𝐸ℎ =  1
2
∗ 𝛾𝛾 ∗ ℎ2 ∗ 𝐾𝐾𝑝𝑝 
 
𝑬𝑬𝒉𝒉 =  𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟓𝟓𝟏𝟏 𝑻𝑻/𝒎𝒎 
 
𝑀𝑀 =  �ℎ3� ∗ 𝐸𝐸ℎ 
 
𝑴𝑴 =  𝟓𝟓.𝟏𝟏𝟓𝟓𝟐𝟐 𝑻𝑻.𝒎𝒎 
 
 
𝑴𝑴𝑽𝑽 =  𝟓𝟓.𝟐𝟐𝟒𝟒𝟒𝟒 𝑻𝑻.𝒎𝒎 
 
Para calcular el espesor “t” se utiliza la fórmula de flexión 
 
𝑀𝑀𝑉𝑉 = 0.9 ∗ 𝐿𝐿 ∗ 𝑟𝑟2 ∗ 𝑓𝑓𝑓𝑓 ∗ 𝑝𝑝 ∗ (1 − 0.59 ∗ 𝑝𝑝 ∗ 𝑓𝑓𝑓𝑓
𝑓𝑓´𝑐𝑐) 
 




𝑡𝑡 = 𝑟𝑟 + 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑐𝑐. + ∅/2 
𝑡𝑡 = 8.55 𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝑡𝑡2 = 0.50 𝑚𝑚 
 
𝒕𝒕𝟏𝟏 = 𝟓𝟓.𝟏𝟏𝟓𝟓 𝒎𝒎       𝑨𝑨𝑷𝑷𝑽𝑽𝒎𝒎𝑫𝑫𝒕𝒕𝑽𝑽 
 
3.- Verificación por cortante 
 
a).- Calculo del peralte efectivo 
𝒕𝒕 = 𝟒𝟒𝟓𝟓.𝟑𝟑𝟔𝟔𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒎𝒎 
 
 









𝑽𝑽𝒕𝒕𝑽𝑽 = 𝟏𝟏.𝟔𝟔 ∗ �𝟏𝟏𝟐𝟐� ∗ 𝜸𝜸 ∗ 𝑲𝑲𝒕𝒕 ∗ (𝒉𝒉 − 𝒕𝒕)𝟐𝟐 
 
 
𝑽𝑽𝒕𝒕𝑽𝑽 = 𝟓𝟓.𝟏𝟏𝟔𝟔𝟑𝟑 𝑻𝑻 
 
c).- Calculo de ∅𝑉𝑉𝑐𝑐 
 
∅𝑽𝑽𝒄𝒄 = 𝟓𝟓.𝟒𝟒𝟓𝟓 ∗ 𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟑𝟑 ∗ �𝒇𝒇´𝒄𝒄 ∗ 𝒃𝒃 ∗ 𝒕𝒕 
 
 
∅𝑽𝑽𝒄𝒄 = 𝟐𝟐𝟔𝟔.𝟏𝟏𝟑𝟑𝟐𝟐 𝑻𝑻           →           ∅𝑽𝑽𝒄𝒄  >  𝑽𝑽𝒕𝒕𝑽𝑽       … … … .𝑽𝑽𝒐𝒐  
 
 
5.2.2.3.- Diseño de la pantalla (Método de la rotura). 
 
a) Refuerzo vertical 
 
• Cortante último 
𝑉𝑉𝑢𝑢(𝑌𝑌) = 0.821 𝑌𝑌2 − 0.744 𝑌𝑌 + 0.169 
 
• Momento último 
 
𝑴𝑴𝑽𝑽(𝒀𝒀) = 𝟓𝟓.𝟐𝟐𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒀𝒀𝟑𝟑 
 
                                                   Tabla N° 5.2 – Momento último 












El espesor de la pantalla o fuste F (y) varía 
 
𝐹𝐹(𝑓𝑓) = 0.32 𝑌𝑌 + 0.15 
El corte máximo resistente del concreto varía con la altura de la pantalla: 
 
∅𝑉𝑉𝑐𝑐 = 57.603 𝑟𝑟(𝑓𝑓) 
El acero de refuerzo mínimo varía con la altura de la siguiente manera 
 




𝑀𝑀𝑢𝑢 = 0.244 𝑇𝑇.𝑚𝑚                 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑐𝑐. = 4.00 𝑐𝑐𝑚𝑚          𝐿𝐿 = 100 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
𝑓𝑓𝑦𝑦 = 4200 𝑇𝑇.𝑚𝑚                𝑟𝑟 = 45.4 𝑐𝑐𝑚𝑚         𝑓𝑓´𝑐𝑐 = 210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
Y (m) Vu (t) Mu (t-m) 
0.20 0.053 0.002 
0.40 0.002 0.018 
0.60 0.018 0.059 
0.80 0.098 0.140 
1.10 0.343 0.364 
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                                      Tabla N° 5.3 – Áreas de acero. 
                                          Fuente: Elaboración propia 





0.20 0.214 0.167 9.636 0.038 0.004 
0.40 0.277 0.231 13.302 0.050 0.022 
0.60 0.341 0.295 16.968 0.061 0.059 
0.80 0.405 0.358 20.633 0.073 0.115 
1.10 0.500 0.454 26.132 0.090 0.236 
 
 
• Acero principal en la base (cara interior) 
 
En la tabla anterior se observa el acero a usar: 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.061 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
𝑉𝑉𝑠𝑠𝑝𝑝𝑟𝑟 =  ∅ 3/8"   
 
𝑉𝑉𝑠𝑠𝑝𝑝𝑟𝑟:          ∅ 3/8"            @ 11.62 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
 
En la base de la pantalla es mayor el acero requerido. 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑟𝑟𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝐷𝐷𝑟𝑟𝑣𝑣 = 0.24 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
𝑉𝑉𝑠𝑠𝑝𝑝𝑟𝑟 =  ∅ 3/8"                 @ 3.03 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
5.2.2.4.  Calculo de acero en muro 
 
a).- Acero vertical 
 
• Acero mínimo 
 
𝑨𝑨𝑷𝑷 = 𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟓𝟓𝟏𝟏𝟏𝟏 ∗ 𝒃𝒃 ∗ 𝒕𝒕 
 
𝑨𝑨𝑷𝑷 = 𝟗𝟗.𝟒𝟒𝟗𝟗 𝒄𝒄𝒎𝒎𝟐𝟐 




𝑀𝑀𝑢𝑢 = 0.244 𝑇𝑇.𝑚𝑚                   𝑟𝑟𝑉𝑉𝑐𝑐. = 4.00 𝑐𝑐𝑚𝑚        𝐿𝐿 = 120 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
𝑓𝑓𝑦𝑦 = 4200 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2             𝑟𝑟 = 45.37 𝑐𝑐𝑚𝑚         𝑓𝑓´𝑐𝑐 = 210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
       𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.158 𝑐𝑐𝑚𝑚2                                         𝑝𝑝 = 0.031 𝑐𝑐𝑚𝑚       
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.151 𝑐𝑐𝑚𝑚2                                         𝑝𝑝 = 0.030 𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.142 𝑐𝑐𝑚𝑚2                                         𝑝𝑝 = 0.028 𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.142 𝑐𝑐𝑚𝑚2                                         𝑝𝑝 = 0.028 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
𝑈𝑈𝑠𝑠𝑝𝑝𝑟𝑟:𝐷𝐷𝑣𝑣𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠     ∅ 3/8"    @ 0.17 𝑚𝑚      (𝐴𝐴𝑠𝑠 = 7.35 𝑐𝑐𝑚𝑚2) 
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b).- Acero horizontal 
Según norma E-0.60 para acero menor a 5/8” el refuerzo horizontal para muros tiene una cuantía 
de 0.002. 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 9.073 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
𝑈𝑈𝑠𝑠𝑝𝑝𝑟𝑟:    ∅ 3/8"    @ 0.18 𝑚𝑚      (𝐴𝐴𝑠𝑠 = 5.15 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
5.2.2.5.- Diseño de la cimentación. 
 
Vamos a despreciar la resistencia del terreno, luego calculamos el momento. 
 a).- cálculo de 𝑊𝑊𝑢𝑢: 
𝐿𝐿 = 5.85 𝑚𝑚           𝐵𝐵 = 1.5 𝑚𝑚 
                  𝑀𝑀𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣𝑠𝑠 = 4.633 𝑇𝑇                                      0.729 𝑇𝑇 
𝐿𝐿𝑣𝑣𝑠𝑠𝑝𝑝 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑓𝑓𝑣𝑣𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣 = 3.88 𝑇𝑇        𝑃𝑃𝑉𝑉𝑠𝑠𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑠𝑠𝑉𝑉𝑉𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣 = 13.907 𝑇𝑇             𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣𝑉𝑉𝑚𝑚𝑉𝑉𝑝𝑝𝑠𝑠 = 0.638 𝑇𝑇 
                                                                                   _________                     𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝐿𝐿 = 23.79 𝑇𝑇 
 
 
b).- Verificación de presiones: 
 
𝜎𝜎 = 2.149 𝑇𝑇/𝑚𝑚2          <                𝜎𝜎𝑡𝑡 = 12.20 𝑇𝑇/𝑚𝑚2    … … … . .  𝑣𝑣𝑘𝑘 
 
c).- Presión de diseño: 
 
𝜎𝜎𝑡𝑡 = 3.439 𝑇𝑇/𝑚𝑚2 
 
d).- Momento de empotramiento en los extremos: 
 
𝑀𝑀𝑉𝑉 = 𝑊𝑊 ∗ 𝐿𝐿2192  
 
𝑀𝑀𝑉𝑉𝑉𝑉 =  −0.981 𝑇𝑇.𝑚𝑚 
e).- Momentos en el centro: 
𝑀𝑀𝑐𝑐 = 𝑊𝑊 ∗ 𝐿𝐿3384  
 
𝑀𝑀𝑐𝑐 = 2.868 𝑇𝑇.𝑚𝑚 
 
 










Para el cálculo del espesor de la losa en la losa utilizo en momento máximo. 
 
𝑀𝑀𝑉𝑉 = 0.9 ∗ 𝐿𝐿 ∗ 𝑟𝑟2 ∗ 𝑓𝑓𝑓𝑓 ∗ 𝑝𝑝 ∗ (1 − 0.59 ∗ 𝑝𝑝 ∗ 𝑓𝑓𝑓𝑓
𝑓𝑓´𝑐𝑐) 
 
𝑟𝑟 = 11.526 𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝑉𝑉 = 𝑟𝑟 + 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑐𝑐. + ∅/2 
 
𝑽𝑽 = 𝟏𝟏𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒎𝒎 
 
• Acero mínimo 
 
𝑨𝑨𝑷𝑷,𝒎𝒎𝑫𝑫𝑽𝑽 = 𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟓𝟓𝟏𝟏𝟏𝟏 ∗ 𝒕𝒕 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉 = 2.239 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
 




𝑀𝑀𝑉𝑉 = 0.981 𝑇𝑇.𝑚𝑚                𝑟𝑟𝑉𝑉𝑐𝑐. = 4.00 𝑐𝑐𝑚𝑚          𝐿𝐿 = 120 𝑐𝑐𝑚𝑚 




       𝐴𝐴𝑠𝑠 = 2.781 𝑐𝑐𝑚𝑚2                                         𝑝𝑝 = 0.545 𝑐𝑐𝑚𝑚       
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 2.722 𝑐𝑐𝑚𝑚2                                         𝑝𝑝 = 0.534 𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 2.569 𝑐𝑐𝑚𝑚2                                         𝑝𝑝 = 0.504 𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 2.565 𝑐𝑐𝑚𝑚2                                         𝑝𝑝 = 0.503 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
𝑈𝑈𝑠𝑠𝑝𝑝𝑟𝑟:     ∅ 3/8"    @ 0.32 𝑚𝑚      (𝐴𝐴𝑠𝑠 = 3.21 𝑐𝑐𝑚𝑚2) 
 
 
5.3.- PREFILTRO DE GRAVA 
5.3.1 Calculo hidráulico.  
 
01.- Datos generales 
 
Población actual       :   255 habitantes. 
Tasa de crecimiento:   1.97 % 
Dotación                   : 100 l/hab./día 
Periodo de diseño     : 20 años 
Coeficiente Qmd.      :    1.30 
Qmd.                          :    0.53 l/s. 
 
02.- Número de unidades. 
El mínimo número de unidades (N) es 2 
 
𝑁𝑁 =  2 𝑉𝑉𝑉𝑉𝐷𝐷𝑟𝑟𝑝𝑝𝑟𝑟𝑉𝑉𝑠𝑠 
 
03.- Velocidad de filtración. 
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Se recomienda velocidades de filtración de 0.30 – 0.60 m/h variables en razón inversa a la  calidad 
del agua. 
 
Asumiremos:     
𝑉𝑉𝑓𝑓 = 0.400 𝑚𝑚/ℎ 
 
04.- Área de filtración. 
El área de filtración viene dado por: 
 
𝐴𝐴 = 0.668 𝑚𝑚2 
 
05.- Altura de grava 
Considerando la profundidad de la grava de: 
 
𝐻𝐻 = 1.40 𝑚𝑚 (𝑣𝑣𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑟𝑟 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑉𝑉𝑚𝑚𝐷𝐷𝑟𝑟𝑣𝑣) 
 
06.- Ancho de prefiltro. 
 
𝐵𝐵 = 0.48 𝑚𝑚    = 0.48 + 0.55 
 
Redondeando                             𝐵𝐵 = 1.05 𝑚𝑚 
 
 
07.- Largo de prefiltro. 
La longitud necesaria de prefiltro está dado por: 
 





                                               𝑐𝑐𝑣𝑣 = 𝑇𝑇𝑉𝑉𝑟𝑟𝐿𝐿𝐷𝐷𝑉𝑉𝑟𝑟𝑝𝑝𝑟𝑟 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑠𝑠𝑝𝑝𝑣𝑣𝐷𝐷𝑟𝑟𝑝𝑝 (𝑈𝑈𝑁𝑁) 
𝑐𝑐𝑣𝑣 = 𝑇𝑇𝑉𝑉𝑟𝑟𝐿𝐿𝐷𝐷𝑉𝑉𝑟𝑟𝑝𝑝𝑟𝑟 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑟𝑟𝑝𝑝𝑟𝑟𝑝𝑝 (𝑈𝑈𝑁𝑁)               𝐿𝐿𝐷𝐷 = 𝐿𝐿𝑣𝑣𝑉𝑉𝑘𝑘𝐷𝐷𝑡𝑡𝑉𝑉𝑟𝑟 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑣𝑣 𝑡𝑡𝑟𝑟𝑝𝑝𝑚𝑚𝑣𝑣 𝐷𝐷 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑣𝑣 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑉𝑉𝑓𝑓𝐷𝐷𝑣𝑣𝑡𝑡𝑟𝑟𝑣𝑣 
𝑝𝑝 = 𝑀𝑀𝑣𝑣𝑟𝑟𝑉𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝐷𝐷𝑚𝑚𝑝𝑝𝑉𝑉𝑟𝑟𝐷𝐷𝑚𝑚𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑣𝑣 
 
El módulo de impedimento es función de la velocidad de filtración y el diámetro de grava. 
El CEPIS en plantas piloto ha elaborado el siguiente cuadro 
 
Valores experimentales del módulo de impedimento (a) 
 
                                                Tabla N° 5.4.-Diámetro de grava. 













  DIAMETRO DE GRAVA 
TASA DE 
FILTRACION 1 - 2  2 - 3   3 - 4 
0.1 1.00 -   1.40 0.70 -   0.90 0.40 -   0.80 
0.2 0.70 -   1.00 0.60 -   0.80 0.30 -   0.70 
0.4 0.60 -   0.90 0.40 -   0.70 0.25 -   0.60 
0.8 0.50 -   0.80 0.30 -   0.60 0.15 -   0.50 
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8).-Primer tramo: grava de 3 a 4 cm 
 
𝑉𝑉𝑓𝑓 = 0.40 𝑚𝑚/ℎ 
Se obtiene:               
 
 a= 0.425  y considerando una turbiedad máxima co= 500 U.T., y para el efluente una turbiedad       
cl = 300 U.T. 




Reemplazando valores  
𝐿𝐿1 = 1.75         𝑡𝑡𝑣𝑣𝑚𝑚𝑝𝑝𝑟𝑟𝑉𝑉𝑚𝑚𝑣𝑣𝑠𝑠                 𝐿𝐿1 = 1.80 𝑚𝑚 
 
Segundo tramo: Grava de 2 a 3 cm 
 
𝑉𝑉𝑓𝑓 = 0.40 𝑚𝑚/ℎ 
 
Se obtiene: a=0.55  y la turbiedad al ingreso de este tramo será igual a la salida del tramo 1 = 300 
U.T, y para el efluente una turbiedad 100 U.T: 
 




Reemplazando valores  
𝐿𝐿2 = 1.75   𝑡𝑡𝑣𝑣𝑚𝑚𝑝𝑝𝑟𝑟𝑉𝑉𝑚𝑚𝑣𝑣𝑠𝑠                      𝐿𝐿2 = 1.80 𝑚𝑚 
 
 
9).-Tercer tramo: grava de 1 a 2 cm 
 
𝑉𝑉𝑓𝑓 = 0.40 𝑚𝑚/ℎ 
 
Se obtiene: a=0.75 y la turbiedad al ingreso de este tramo será igual a la salida del tramo 2 igual 
a 10 U.T., para el efluente una turbiedad de 50 U.T. 
 




Reemplazando valores  
𝐿𝐿3 = 0.92     𝑟𝑟𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣𝑉𝑉𝑟𝑟𝑉𝑉𝑝𝑝𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣                𝐿𝐿3 = 1.00 𝑚𝑚 
 
Por lo tanto la longitud total del prefiltro será: 
 













5.3.2  DISEÑO ESTRUCTURAL 
 
5.3.2.1 Datos generales. 
 
Ancho de la pared (b)                         : 1.80 𝑚𝑚 
Altura del terreno (h)                          : 1.75 𝑚𝑚 
Borde Libre (BL)                                : 0.55𝑚𝑚 
Altura total (H)                                   : 2.30 𝑚𝑚 
Peso específico del suelo                    : 1761 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 
Peso específico del concreto (𝛾𝛾𝑐𝑐)      : 2400 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 
Angulo de fricción del suelo ∅           : 15.30° 
Capacidad de carga del terreno (𝜎𝜎𝑡𝑡)  : 1.22 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 
Esfuerzo compresión de concreto (fc): 210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 
Esfuerzo fluencia del acero (fy)          :4200 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 
 
5.3.2.2.-Diseño de la pared. 
 
5.3.2.2.1.- Determinación del Ka. 
𝐾𝐾𝑝𝑝 = 𝑡𝑡𝑘𝑘2 �45 − ∅2� 
 
𝑲𝑲𝒕𝒕 = 𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟏𝟏𝟐𝟐 
5.3.2.2.2- Calculo del espesor del muro. 
 
 
   𝐸𝐸ℎ =  1
2
∗ 𝛾𝛾 ∗ ℎ2 ∗ 𝐾𝐾𝑝𝑝 
 
 




𝑀𝑀 =  �ℎ3� ∗ 𝐸𝐸ℎ 
 
𝑴𝑴 =  𝟏𝟏.𝟐𝟐𝟓𝟓𝟒𝟒 𝑻𝑻.𝒎𝒎 
 
𝑴𝑴𝑽𝑽 =  𝟏𝟏.𝟗𝟗𝟐𝟐𝟒𝟒 𝑻𝑻.𝒎𝒎 
 
 
Para calcular el espesor “t” se utiliza la fórmula de flexión 
 
𝑀𝑀𝑉𝑉 = 0.9 ∗ 𝐿𝐿 ∗ 𝑟𝑟2 ∗ 𝑓𝑓𝑓𝑓 ∗ 𝑝𝑝 ∗ (1 − 0.59 ∗ 𝑝𝑝 ∗ 𝑓𝑓𝑓𝑓
𝑓𝑓´𝑐𝑐) 
 
𝒕𝒕 = 𝟏𝟏.𝟔𝟔𝟏𝟏𝟗𝟗 𝒄𝒄𝒎𝒎 
 
𝑡𝑡 = 𝑟𝑟 + 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑐𝑐. + ∅/2 
𝑡𝑡 = 13.414 𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝑡𝑡2 = 0.50 𝑚𝑚 
 








5.3.2.2.3.- Verificación por cortante. 
 
a).- Calculo del peralte efectivo 
𝒕𝒕 = 𝟒𝟒𝟓𝟓.𝟑𝟑𝟔𝟔𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒎𝒎 
 
 
b).- Calculo de 𝑉𝑉𝑑𝑑𝑢𝑢 
 
𝑽𝑽𝒕𝒕𝑽𝑽 = 𝟏𝟏.𝟔𝟔 ∗ �𝟏𝟏𝟐𝟐� ∗ 𝜸𝜸 ∗ 𝑲𝑲𝒕𝒕 ∗ (𝒉𝒉 − 𝒕𝒕)𝟐𝟐 
 
 
𝑽𝑽𝒕𝒕𝑽𝑽 = 𝟏𝟏.𝟑𝟑𝟒𝟒𝟗𝟗  𝑻𝑻 
c).- Calculo de ∅𝑉𝑉𝑐𝑐 
 
∅𝑽𝑽𝒄𝒄 = 𝟓𝟓.𝟒𝟒𝟓𝟓 ∗ 𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟑𝟑 ∗ �𝒇𝒇´𝒄𝒄 ∗ 𝒃𝒃 ∗ 𝒕𝒕 
 
 
∅𝑽𝑽𝒄𝒄 = 𝟐𝟐𝟔𝟔.𝟏𝟏𝟑𝟑𝟐𝟐 𝑻𝑻           →           ∅𝑽𝑽𝒄𝒄  >  𝑽𝑽𝒕𝒕𝑽𝑽       … … … .𝑽𝑽𝒐𝒐  
 
5.3.2.3.- Diseño de la pantalla (Método de la rotura) 
 
a) Refuerzo vertical 
 
     Cortante ultimo 
𝑉𝑉𝑢𝑢(𝑌𝑌) = 0.821 𝑌𝑌2 − 0.744 𝑌𝑌 + 0.169 
 
     Momento ultimo 
 
𝑀𝑀𝑢𝑢(𝑌𝑌) = 0.274 𝑌𝑌3 
 
                               Tabla N° 5.5 – Momento último. 












El espesor de la pantalla o fuste F(y) varía 
 
𝐹𝐹(𝑓𝑓) = 0.15 𝑌𝑌 + 0.15 
 
El corte máximo resistente del concreto varía con la altura de la pantalla: 
 
∅𝑉𝑉𝑐𝑐 = 57.603 𝑟𝑟(𝑓𝑓) 
 
El acero de refuerzo mínimo varía con la altura de la siguiente manera 
 
Y (m) Vu (t) Mu (t-m) 
0.20 0.053 0.002 
0.40 0.002 0.018 
0.60 0.018 0.059 
0.80 0.098 0.140 
2.30 2.797 3.328 
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𝐴𝐴𝑠𝑠𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉 = 0.180 𝐹𝐹(𝑓𝑓) 
 
Datos: 
𝑀𝑀𝑢𝑢 = 1.927 𝑇𝑇.𝑚𝑚                 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑐𝑐. = 4.00 𝑐𝑐𝑚𝑚          𝐿𝐿 = 100 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
𝑓𝑓𝑦𝑦 = 4200 𝑇𝑇.𝑚𝑚                𝑟𝑟 = 45.4 𝑐𝑐𝑚𝑚         𝑓𝑓´𝑐𝑐 = 210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
Tabla N° 5.6 – Área de acero. 













Acero principal en la base (cara interior) 
 
En la tabla anterior se observa el acero a usar: 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.089 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
𝑉𝑉𝑠𝑠𝑝𝑝𝑟𝑟 =  ∅ 1/2"   
 





En la base de la pantalla es mayor el acero requerido. 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑟𝑟𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝐷𝐷𝑟𝑟𝑣𝑣 = 2.16 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
𝑽𝑽𝑷𝑷𝒕𝒕𝒓𝒓 =  ∅ 𝟏𝟏/𝟐𝟐"                 @   𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟗𝟗 𝒄𝒄𝒎𝒎 
 
5.3.2.3.1.-Calculo de acero en muro. 
 
a).- Acero vertical 
 
• Acero mínimo 
 
𝑨𝑨𝑷𝑷 = 𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟓𝟓𝟏𝟏𝟏𝟏 ∗ 𝒃𝒃 ∗ 𝒕𝒕 
 
 
𝑨𝑨𝑷𝑷 = 𝟏𝟏𝟒𝟒.𝟔𝟔𝟗𝟗𝟏𝟏 𝒄𝒄𝒎𝒎𝟐𝟐 
 









0.20 0.180 0.134 7.724 0.032 0.005 
0.40 0.211 0.165 9.477 0.038 0.031 
0.60 0.241 0.195 11.230 0.043 0.089 
0.80 0.272 0.225 12.983 0.049 0.183 
2.30 0.500 0.454 26.132 0.090 2.156 
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𝑀𝑀𝑢𝑢 = 1.927 𝑇𝑇.𝑚𝑚                   𝑟𝑟𝑉𝑉𝑐𝑐. = 4.00 𝑐𝑐𝑚𝑚        𝐿𝐿 = 180 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
𝑓𝑓𝑦𝑦 = 4200 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2             𝑟𝑟 = 45.37 𝑐𝑐𝑚𝑚         𝑓𝑓´𝑐𝑐 = 210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
       𝐴𝐴𝑠𝑠 = 1.248 𝑐𝑐𝑚𝑚2                                         𝑝𝑝 = 0.163 𝑐𝑐𝑚𝑚       
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 1.192 𝑐𝑐𝑚𝑚2                                         𝑝𝑝 = 0.156 𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 1.125 𝑐𝑐𝑚𝑚2                                         𝑝𝑝 = 0.147 𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 1.125 𝑐𝑐𝑚𝑚2                                         𝑝𝑝 = 0.147 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
𝑈𝑈𝑠𝑠𝑝𝑝𝑟𝑟:𝐷𝐷𝑣𝑣𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠     ∅ 1/2"    @ 0.30 𝑚𝑚      (𝐴𝐴𝑠𝑠 = 11.37 𝑐𝑐𝑚𝑚2) 
 
 
b).- Acero horizontal 
 
Según norma E-0.60 para acero menor a 5/8” el refuerzo horizontal para muros tiene una cuantía 
de 0.002. 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 9.073 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
𝑈𝑈𝑠𝑠𝑝𝑝𝑟𝑟:    ∅ 1/2"    @ 0.49 𝑚𝑚      (𝐴𝐴𝑠𝑠 = 5.71 𝑐𝑐𝑚𝑚2) 
 
5.3.2.1.6.-Diseño de la cimentación. 
 
Vamos a despreciar la resistencia del terreno, luego calculamos el momento. 
 a).- cálculo de 𝑊𝑊𝑢𝑢: 
 
𝐿𝐿 = 5.450 𝑚𝑚 
𝐵𝐵 = 1.500 𝑚𝑚 
                  𝑀𝑀𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣𝑠𝑠 = 9.025 𝑇𝑇                                      1.418 𝑇𝑇  𝐿𝐿𝑣𝑣𝑠𝑠𝑝𝑝 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑓𝑓𝑣𝑣𝑉𝑉𝑟𝑟𝑣𝑣 = 3.629 𝑇𝑇        𝑃𝑃𝑉𝑉𝑠𝑠𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑠𝑠𝑉𝑉𝑉𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣 = 25.193 𝑇𝑇             𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣𝑉𝑉𝑚𝑚𝑉𝑉𝑝𝑝𝑠𝑠 = 1.325 𝑇𝑇 
                                                                                   _________                     𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝐿𝐿 = 40.59 𝑇𝑇 
 
 
b).- Verificación de presiones: 
 
𝜎𝜎 = 3.922 𝑇𝑇/𝑚𝑚2          <                𝜎𝜎𝑡𝑡 = 12.200 𝑇𝑇/𝑚𝑚2    … … … . .  𝑣𝑣𝑘𝑘 
 
c).- Presión de diseño: 
 
𝜎𝜎𝑉𝑉 = 6.275 𝑇𝑇/𝑚𝑚2 
 
d).- Momento de empotramiento en los extremos: 
 
𝑀𝑀𝑉𝑉 = 𝑊𝑊 ∗ 𝐿𝐿2192  
 





e).- Momentos en el centro: 
 
𝑀𝑀𝑐𝑐 = 𝑊𝑊 ∗ 𝐿𝐿3384  
 
𝑀𝑀𝑉𝑉𝑐𝑐 = 4.232 𝑇𝑇.𝑚𝑚 
 
 




g).- Calculo del espesor: 
 
Para el cálculo del espesor de la losa en la losa utilizo en momento máximo. 
 
𝑀𝑀𝑉𝑉 = 0.9 ∗ 𝐿𝐿 ∗ 𝑟𝑟2 ∗ 𝑓𝑓𝑓𝑓 ∗ 𝑝𝑝 ∗ (1 − 0.59 ∗ 𝑝𝑝 ∗ 𝑓𝑓𝑓𝑓
𝑓𝑓´𝑐𝑐) 
 
𝑟𝑟 = 14.505 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
𝑉𝑉 = 𝑟𝑟 + 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑐𝑐. + ∅/2 
𝑉𝑉 = 19.300 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
𝑽𝑽 = 𝟏𝟏𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒎𝒎 
 
• Acero mínimo 
 
𝑨𝑨𝑷𝑷,𝒎𝒎𝑫𝑫𝑽𝑽 = 𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟓𝟓𝟏𝟏𝟏𝟏𝒃𝒃 ∗ 𝒕𝒕 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉 = 3.358 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 




𝑀𝑀𝑉𝑉 = 1.553 𝑇𝑇.𝑚𝑚                𝑟𝑟𝑉𝑉𝑐𝑐. = 4.00 𝑐𝑐𝑚𝑚          𝐿𝐿 = 180 𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝑓𝑓𝑓𝑓 = 4200 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2                          𝑟𝑟 = 10.37 𝑐𝑐𝑚𝑚              𝑓𝑓´𝑐𝑐 = 210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
       𝐴𝐴𝑠𝑠 = 4.405 𝑐𝑐𝑚𝑚2                                         𝑝𝑝 = 0.576 𝑐𝑐𝑚𝑚       
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 4.317 𝑐𝑐𝑚𝑚2                                         𝑝𝑝 = 0.564 𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 4.075 𝑐𝑐𝑚𝑚2                                         𝑝𝑝 = 0.533 𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 4.069 𝑐𝑐𝑚𝑚2                                         𝑝𝑝 = 0.532 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 








5.4.  CAMARA ROMPE PRESIÓN T-6 
 
5.4.1  Cálculo hidráulico 
 
Datos: 
𝑄𝑄𝑚𝑚𝑟𝑟  =  0.530 𝑣𝑣/𝑠𝑠 
𝐷𝐷   = 1.0 𝑝𝑝𝑉𝑉𝑣𝑣𝑘𝑘. 
 
𝐴𝐴: 𝑝𝑝𝑣𝑣𝑡𝑡𝑉𝑉𝑟𝑟𝑝𝑝 𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉𝐷𝐷𝑉𝑉𝑝𝑝 =   10 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
Borde libre mínimo   20 cm, tomaremos    
    𝐵𝐵𝑣𝑣 =       40𝑐𝑐𝑚𝑚 
 




    𝑉𝑉 = 𝑄𝑄
𝐴𝐴
 =  















                                          Figura N° 5.16 – Cámara rompe presión T-6 
                                          Fuente: (Norma tecnica de diseño, 2018, pág. 82) 
 
H: altura de carga 
 
Entonces     𝐻𝐻 = 1.56 ∗ 𝑉𝑉2
2∗𝐾𝐾
        𝐻𝐻 = 0.09 𝑚𝑚                                      
Por procesos constructivos tomaremos:   
 
𝑯𝑯 = 𝟒𝟒𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒎𝒎 
Luego:   
 
𝐻𝐻𝑡𝑡 = 𝐴𝐴 + 𝐻𝐻 + 𝐵𝐵𝐿𝐿 
𝐻𝐻𝑡𝑡 = 0.1 + 0.4 + 0.4 
 
𝑯𝑯𝒕𝒕 = 𝟓𝟓.𝟗𝟗𝟓𝟓 𝒎𝒎 
 
La sección de la base de la cámara rompe presiones por la facilidad del proceso constructivo y 
por la instalación de accesorios, consideramos una sección interna de 0.60 * 0.60 m y una tubería de 
ventilación y rebose de 2 pulgadas 
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5.4.2  Cálculo estructural. 
 
Datos. 
Ancho de la CRP                        B= 0.90 𝑚𝑚 
Altura de agua                            h = 0.50 𝑚𝑚 
Longitud de CRP                       L = 0.60 𝑚𝑚 
Borde libre                                BL= 0.40 𝑚𝑚 
Altura total                                 Ht= 0.90 𝑚𝑚 
Peso específico promedio        gm = 1000 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 
Capacidad portante                     St= 1.22 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
Resistencia del concreto            f´c=210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
Esfuerzo de tracción por flexión  t = 12.32 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2   (0.85f´c^0.5) 
Esfuerzo de fluencia del acero    fy= 4200 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
Fatiga de trabajo                          fs= 1,680 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2   0.4fy 
Recubrimiento                              r= 4.00 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 





                 0.5 ≤ 𝐿𝐿
ℎ − ℎ𝑉𝑉
≤ 3 
 1.20            𝑡𝑡𝑣𝑣𝑚𝑚𝑝𝑝𝑚𝑚𝑣𝑣𝑠𝑠               1.25 
 
• Momentos en muros 
 
𝑀𝑀 = 𝑘𝑘 ∗ 𝑘𝑘𝑚𝑚 ∗ (ℎ − ℎ𝑉𝑉)3           𝑘𝑘𝑚𝑚 ∗ (ℎ − ℎ𝑉𝑉)3 = 125.00𝑘𝑘𝑘𝑘 
 
Tabla N° 5.7 – Momento CRP T-6. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
• Maximo momento absoluto   𝑀𝑀 =  5.875 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
• Espesor de pared    
                                           𝑉𝑉 = �6 ∗ 𝑀𝑀
𝑓𝑓𝑡𝑡
�
0.5                    𝑉𝑉 = 1.69 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
     Para el diseño asumimos un espesor   
                                                                                 𝑉𝑉 = 10.00 𝑐𝑐𝑚𝑚 
• Maximo momento armadura vertical 
                                                                              𝑀𝑀𝑥𝑥 = 5.875 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
• Maximo momento armadura horizontal 
                                                                              𝑀𝑀𝑓𝑓 = 4.625𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
• Peralte efectico 
B/(Ha+h) x/(Ha+h) 














0 0.000 1.875 0.000 0.375 0.000 -3.625 
  1/4  0.625 1.875 0.250 0.625 -0.875 -4.250 
  1/2  1.750 1.875 1.000 0.875 -0.875 -4.625 
  3/4  0.750 0.875 0.625 0.625 -0.625 -3.000 
1 -5.875 -1.125 -3.875 -0.750 0.000 0.000 
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                                                                  𝑟𝑟 = 𝑉𝑉 − 𝑟𝑟             𝑟𝑟 = 6.00 𝑐𝑐𝑚𝑚 
• Area de acero vertical 
                                                      𝐴𝐴𝑠𝑠𝑣𝑣 = 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑓𝑓𝑠𝑠∗𝑗𝑗∗𝑑𝑑
      𝐴𝐴𝑠𝑠𝑣𝑣 = 0.065 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
• Area de acero horizontal 
                                       𝐴𝐴𝑠𝑠ℎ = 𝑀𝑀𝑦𝑦
𝑓𝑓𝑠𝑠∗𝑗𝑗∗𝑑𝑑
             𝐴𝐴𝑠𝑠ℎ = 0.051 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
𝑘𝑘 = 1/(1 + 𝑓𝑓𝑠𝑠
𝑉𝑉 ∗ 𝑓𝑓𝑐𝑐
  )       
 
𝑘𝑘 = 0.326 
 
𝑗𝑗 = 1 − �𝑘𝑘3�                               𝑗𝑗 = 0.891 
 
𝑉𝑉 = 210015 ∗ 𝑓𝑓´𝑐𝑐0.5            𝑉𝑉 = 9.6609 
𝑓𝑓𝑐𝑐 = 0.4𝑓𝑓´𝑐𝑐          𝑓𝑓𝑐𝑐 = 84.00 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
𝑟𝑟 = 0.7 ∗ 𝑓𝑓´𝑐𝑐0.5
𝑓𝑓𝑓𝑓
       𝑟𝑟 = 0.0024 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉 = 𝑟𝑟 ∗ 100 ∗ 𝑉𝑉           𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉 = 2.415𝑐𝑐𝑚𝑚2 
  
 𝐴𝐴𝑣𝑣𝑉𝑉𝑠𝑠𝐷𝐷𝑟𝑟𝑉𝑉𝑟𝑟𝑝𝑝𝑚𝑚𝑣𝑣𝑠𝑠: 𝐴𝐴𝑠𝑠, 𝑣𝑣𝑉𝑉𝑟𝑟𝑡𝑡𝐷𝐷𝑐𝑐𝑝𝑝𝑣𝑣 = 2.84 𝑐𝑐𝑚𝑚2                     𝐴𝐴𝑠𝑠,ℎ𝑣𝑣𝑟𝑟𝐷𝐷𝑟𝑟𝑣𝑣𝑉𝑉𝑡𝑡𝑝𝑝𝑣𝑣 = 2.84 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
Espaciamiento del acero 
𝑉𝑉𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐𝐷𝐷𝑝𝑝𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑉𝑉𝑟𝑟𝑡𝑡𝐷𝐷𝑐𝑐𝑝𝑝𝑣𝑣 = 0.25𝑚𝑚  𝑡𝑡𝑣𝑣𝑚𝑚𝑝𝑝𝑚𝑚𝑣𝑣𝑠𝑠  @ 0.20𝑚𝑚 
 
𝑉𝑉𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐𝐷𝐷𝑝𝑝𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑣𝑣 ℎ𝑣𝑣𝑟𝑟𝐷𝐷𝑟𝑟𝑣𝑣𝑉𝑉𝑡𝑡𝑝𝑝𝑣𝑣 = 0.25𝑚𝑚  𝑡𝑡𝑣𝑣𝑚𝑚𝑝𝑝𝑚𝑚𝑣𝑣𝑠𝑠  @ 0.20𝑚𝑚 
 
5.4.2.2.-Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia. 
 
• Calculo fuerza cortante máxima 
𝑉𝑉𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑚𝑚 ∗ (ℎ − ℎ𝑉𝑉)22  
 
𝑉𝑉𝑐𝑐 = 125 𝑘𝑘𝑘𝑘 
 
• Calculo del esfuerzo cortante nominal  
𝑉𝑉𝑐𝑐 = 𝑉𝑉𝑐𝑐
𝑗𝑗 ∗ 100 ∗ 𝑟𝑟 = 0.23 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
 
• Calculo del esfuerzo permisible 
𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑥𝑥 = 0.02 ∗ 𝑓𝑓´𝑐𝑐 = 4.20 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
𝑣𝑣𝑉𝑉𝑟𝑟𝐷𝐷𝑓𝑓𝐷𝐷𝑐𝑐𝑝𝑝𝑚𝑚𝑣𝑣𝑠𝑠  𝑠𝑠𝐷𝐷 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑥𝑥 > 𝑉𝑉𝑐𝑐    𝑣𝑣𝑘𝑘 𝑐𝑐𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑣𝑣𝑉𝑉 
• Calculo de la adherencia 
𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑐𝑐
𝑆𝑆𝑣𝑣 ∗ 𝑗𝑗 ∗ 𝑟𝑟
 
𝑉𝑉𝑣𝑣 = 1.56 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2                        𝑉𝑉ℎ = 1.56 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2         
 




• Calculo de la adherencia permisible 
𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑥𝑥 = 0.05𝑓𝑓´𝑐𝑐 = 10.5 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝐷𝐷𝑓𝑓𝐷𝐷𝑐𝑐𝑝𝑝𝑟𝑟 𝑠𝑠𝐷𝐷  𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑥𝑥 > 𝑉𝑉𝑣𝑣   𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑣𝑣𝑉𝑉𝑐𝑐𝑉𝑉𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑣𝑣𝑉𝑉    Ok 
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝐷𝐷𝑓𝑓𝐷𝐷𝑐𝑐𝑝𝑝𝑟𝑟 𝑠𝑠𝐷𝐷  𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑥𝑥 > 𝑉𝑉ℎ   𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑣𝑣𝑉𝑉𝑐𝑐𝑉𝑉𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑣𝑣𝑉𝑉      𝑣𝑣𝑘𝑘 
 
5.4.2.3.-Diseño de losa de fondo. 
 
Considerando la losa de fondo como una placa flexible y empotrada en los bordes 
 
• Momento de empotramiento en el extremo 
𝑀𝑀(1) = −𝑊𝑊𝐿𝐿2192  
𝑀𝑀(1) = −1.61 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
𝑀𝑀(2) = 𝑊𝑊𝐿𝐿2384  
𝑀𝑀(2) = 0.81 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
 
Espesor asumido de la losa de fondo 
𝑉𝑉𝑣𝑣 = 0.15 𝑚𝑚 
 
Peso específico del concreto 
𝑊𝑊 = 𝑘𝑘𝑚𝑚 ∗ ℎ + 𝑘𝑘𝑐𝑐 ∗ 𝑉𝑉𝑣𝑣 
𝑊𝑊 = 860 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 
 
Para losas planas rectangulares armadas con armaduras en dos direcciones Timoshenko 
recomienda los siguientes coeficientes: 
 
Para un momento en el centro               0.0513 
Para un momento de empotramiento      0.529 
 
• Momento de empotramiento 
𝑀𝑀𝑉𝑉 = 0.529 ∗ 𝑀𝑀(1) = −0.85 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
 
• Momento en el centro 
𝑀𝑀𝑐𝑐 = 0.0513 ∗ 𝑀𝑀(2) = 0.04 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
 
• Máximo momento absoluto 
𝑀𝑀 = 0.85 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
 
• Espesor de losa 
𝑉𝑉𝑣𝑣 = (6 ∗ 𝑀𝑀/(𝑓𝑓𝑡𝑡))0.5  
 
𝑉𝑉𝑣𝑣 = 0.64 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
Para el diseño se asume un peralte efectivo 
𝑉𝑉𝑣𝑣 = 15.00 𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝑟𝑟 = 𝑉𝑉𝑣𝑣 − 𝑟𝑟 = 11.00 𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝐴𝐴𝑠𝑠, min = 𝑟𝑟 ∗ 100 ∗ 𝑉𝑉𝑣𝑣 = 2.657 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
Diámetro de varilla 
𝐹𝐹(𝑝𝑝𝑉𝑉𝑣𝑣𝑘𝑘) =   3/8"          𝑝𝑝𝑟𝑟𝑉𝑉𝑝𝑝 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑟𝑟𝐷𝐷𝑣𝑣𝑣𝑣𝑝𝑝 = 0.71 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
𝑠𝑠𝑉𝑉 𝑐𝑐𝑣𝑣𝑉𝑉𝑠𝑠𝐷𝐷𝑟𝑟𝑉𝑉𝑟𝑟𝑝𝑝     𝐴𝐴𝑠𝑠 = 2.84 𝑐𝑐𝑚𝑚2 




5.5  CAMARA ROMPE PRESION T- 7 
5.5.1. Calculo de la altura de la cámara rompe presión  (Ht) 




𝑘𝑘 = 9.8 𝑚𝑚/𝑠𝑠2                        𝑘𝑘:𝐴𝐴𝑐𝑐𝑉𝑉𝑣𝑣𝑉𝑉𝑟𝑟𝑝𝑝𝑐𝑐𝐷𝐷ó𝑉𝑉 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑣𝑣𝑝𝑝 𝑘𝑘𝑟𝑟𝑝𝑝𝑣𝑣𝑉𝑉𝑟𝑟𝑝𝑝𝑟𝑟 
𝐴𝐴 = 10 𝑐𝑐𝑚𝑚                               𝐴𝐴: Altura hasta la canastilla se considera 10 cm altura                      
𝐵𝐵𝐿𝐿 = 40𝐴𝐴𝑀𝑀                          𝐵𝐵𝐿𝐿:𝐵𝐵𝑣𝑣𝑟𝑟𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑣𝑣𝐷𝐷𝐿𝐿𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑚𝑚í𝑉𝑉𝐷𝐷𝑚𝑚𝑣𝑣 
𝐷𝐷𝑠𝑠 = 1.50 𝑝𝑝𝑉𝑉𝑣𝑣𝑘𝑘                    𝐷𝐷𝑠𝑠:𝐷𝐷𝐷𝐷á𝑚𝑚𝑉𝑉𝑡𝑡𝑟𝑟𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑣𝑣𝑝𝑝 𝑡𝑡𝑉𝑉𝐿𝐿𝑉𝑉𝑟𝑟í𝑝𝑝 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑠𝑠𝑝𝑝𝑣𝑣𝐷𝐷𝑟𝑟𝑝𝑝 𝑝𝑝 𝑣𝑣𝑝𝑝 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑟𝑟 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑟𝑟𝐷𝐷𝑠𝑠𝑡𝑡𝑟𝑟𝐷𝐷𝐿𝐿𝑉𝑉𝑐𝑐𝐷𝐷ó𝑉𝑉 
𝑄𝑄𝑚𝑚ℎ = 0.80 𝑣𝑣𝑡𝑡/𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘             𝑄𝑄𝑚𝑚ℎ:𝐴𝐴𝑝𝑝𝑉𝑉𝑟𝑟𝑝𝑝𝑣𝑣 𝑚𝑚á𝑥𝑥𝐷𝐷𝑚𝑚𝑣𝑣 ℎ𝑣𝑣𝑟𝑟𝑝𝑝𝑟𝑟𝐷𝐷𝑣𝑣 
 
Área de la tubería de salida a la red de distribución (As) 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 𝜋𝜋 ∗ 𝐷𝐷𝑠𝑠2/4 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.0011 𝑚𝑚2 
Altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir (H) 
 
𝐻𝐻 = 1.56 ∗ 𝑄𝑄2𝑚𝑚𝑟𝑟2 ∗ 𝑘𝑘 ∗ 𝐴𝐴2  
 
𝐻𝐻 = 4.113 𝑐𝑐𝑚𝑚 
Tomaremos: 
𝐻𝐻 = 30 𝑐𝑐𝑚𝑚 
Altura total de diseño (Ht) 
 
𝐻𝐻𝑡𝑡 =  𝐴𝐴 + 𝐻𝐻 + 𝐵𝐵𝐿𝐿 
 
𝐻𝐻𝑡𝑡 =  80 𝑐𝑐𝑚𝑚 
Tomaremos: 
𝐻𝐻𝑡𝑡 =  90 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
5.5.2 Dimensionamiento de la sección de la base de la cámara rompe presión. 
Se tienen en cuenta las siguientes consideraciones. 
 
El Tiempo de descarga  por el orificio; el orificio viene a ser el diámetro calculado de la Red de 
Distribución que descarga una altura de agua desde el nivel de la tubería de rebose hasta el nivel de 
la altura del orificio 
El Volumen de almacenamiento máximo de la Cámara Rompe Presión es calculado multiplicando 
el valor del área de la base por la altura Total de agua, expresado en m3. 
 
2.1. Cálculo del tiempo de descarga de la altura de agua H 
Datos: 
𝐴𝐴 = 10 𝑐𝑐𝑚𝑚, Altura de agua  hasta la canastilla. 
𝐻𝐻 = 30 𝑐𝑐𝑚𝑚, Altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la línea de conducción. 
𝐻𝐻𝑡𝑡 = 40 𝑐𝑐𝑚𝑚, Altura total de agua almacenado en la cámara Rompe Presión hasta el nivel de la tubería 
de rebose HT = A+H 
𝐷𝐷𝑐𝑐 = 1.50 𝑝𝑝𝑉𝑉𝑣𝑣𝑘𝑘, Diámetro de la tubería de salida a la Red de Distribución 
𝐴𝐴𝑣𝑣 = 0.0011 𝑚𝑚2, Área del orificio de salida. (Área de la tubería de la línea de conducción) 
𝐴𝐴𝑟𝑟 = 0.80 𝑝𝑝𝑟𝑟𝐷𝐷𝑚𝑚𝑉𝑉𝑉𝑉𝑠𝑠𝐷𝐷𝑣𝑣𝑉𝑉𝑝𝑝𝑣𝑣, Coeficiente de distribución o de descarga: orificios circulares Cd = 0.8 
𝑝𝑝 = 1.00 𝑚𝑚, Lado de la sección interna de la base (asumido) 
 




                                                                          𝐴𝐴𝑏𝑏  =  𝑝𝑝2 
 
𝐴𝐴𝑏𝑏  =  1.00 𝑚𝑚2 
Tiempo de descarga a la Red de Distribución; es el tiempo que se demora en descargar la altura 
H de agua 
 
𝑡𝑡 = (2 ∗ 𝐴𝐴𝑏𝑏 ∗ 𝐻𝐻0.5)/(𝐴𝐴𝑟𝑟 ∗ 𝐴𝐴𝑣𝑣 ∗ (2𝑘𝑘0.5) 
 
𝑡𝑡 = 271.15 𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘 = 4.52 𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉. 
 
Volumen de almacenamiento máximo  dado para HT.     
        
𝑉𝑉𝑚𝑚á𝑥𝑥 =  𝐴𝐴𝑏𝑏 ∗ 𝐻𝐻𝑡𝑡 
 
𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑥𝑥 = 0.40 𝑚𝑚3 
Las medidas interiores de la cámara rompe presión será  
 
𝐿𝐿 = 1.00 𝑚𝑚       𝐴𝐴 = 0.60 𝑚𝑚      𝐻𝐻 = 0.90 𝑚𝑚 
 
5.5.3 Dimensionamiento de la canastilla. 
Para el dimensionamiento se considera que el diámetro de la canastilla debe ser 2 veces el 
diámetro de la tubería de salida a la Red de Distribución (Dc); y que el área total de las ranuras (At), 
sea el doble del área de la tubería de la línea de conducción; y que la longitud de la Canastilla sea 
mayor a 3Dc y menor a 6Dc. 
 
Datos: 
𝐷𝐷𝑐𝑐 = 1.50 𝑝𝑝𝑉𝑉𝑣𝑣𝑘𝑘.        𝐷𝐷𝐷𝐷á𝑚𝑚𝑉𝑉𝑡𝑡𝑟𝑟𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑣𝑣𝑝𝑝 𝑡𝑡𝑉𝑉𝐿𝐿𝑉𝑉𝑟𝑟𝐷𝐷𝑝𝑝 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑠𝑠𝑝𝑝𝑣𝑣𝐷𝐷𝑟𝑟𝑝𝑝 𝑝𝑝 𝑣𝑣𝑝𝑝 𝑣𝑣𝐷𝐷𝑉𝑉𝑉𝑉𝑠𝑠 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑟𝑟𝐷𝐷𝑠𝑠𝑡𝑡𝑟𝑟𝐷𝐷𝐿𝐿𝑉𝑉𝑐𝑐𝐷𝐷ó𝑉𝑉 
𝐴𝐴𝑟𝑟 = 5 𝑚𝑚𝑚𝑚.                𝐴𝐴𝑉𝑉𝑐𝑐ℎ𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑣𝑣𝑝𝑝 𝑟𝑟𝑝𝑝𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑝𝑝 
𝐿𝐿𝑅𝑅 = 7 𝑚𝑚𝑚𝑚.                𝐿𝐿𝑝𝑝𝑟𝑟𝑘𝑘𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑣𝑣𝑝𝑝 𝑟𝑟𝑝𝑝𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑝𝑝 
 
• Diámetro de la  canastilla  
                                                     𝐷𝐷𝑐𝑐𝑝𝑝𝑉𝑉𝑝𝑝𝑠𝑠𝑡𝑡𝐷𝐷𝑣𝑣𝑣𝑣𝑝𝑝 =  2 ∗ 𝐷𝐷𝑐𝑐 
 
𝐷𝐷𝑐𝑐𝑝𝑝𝑉𝑉𝑝𝑝𝑠𝑠𝑡𝑡𝐷𝐷𝑣𝑣𝑣𝑣𝑝𝑝 =  3 𝑝𝑝𝑉𝑉𝑣𝑣𝑘𝑘. 
      L1 =  3*Dc 
𝐿𝐿1 = 11.43 𝑐𝑐𝑚𝑚 
      L2 =  6*Dc 
                                                          3 ∗ 𝐷𝐷𝑐𝑐 <  𝐿𝐿 <  6 ∗ 𝐷𝐷𝑐𝑐 
 
𝐿𝐿1 = 22.86 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
• Longitud de diseño de la canastilla 
𝐿𝐿 𝑟𝑟𝐷𝐷𝑠𝑠𝑉𝑉ñ𝑣𝑣 = 15 𝑐𝑐𝑚𝑚 
• Área de la Ranura 
                                                      𝐴𝐴𝑟𝑟 =  𝐴𝐴𝑅𝑅 ∗ 𝐿𝐿𝑅𝑅 
𝐴𝐴𝑟𝑟 = 35 𝑚𝑚𝑚𝑚2 
• Área de la tubería de salida a la línea de distribución     𝐴𝐴 =  𝜋𝜋 ∗ 𝐷𝐷2/4                  𝐴𝐴𝑐𝑐 = 0.0011 𝑚𝑚2 
• Área total de ranuras 
                                                          𝐴𝐴𝑡𝑡 =  2 ∗ 𝐴𝐴𝑐𝑐            𝐴𝐴𝑡𝑡 = 0.002 𝑚𝑚2 
• Área lateral de la granada (Canastilla) 
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                                                           𝐴𝐴𝑘𝑘 =  0.5 ∗ 𝜋𝜋 ∗ 𝐷𝐷𝑐𝑐 ∗ 𝐿𝐿𝑟𝑟𝐷𝐷𝑠𝑠𝑉𝑉ñ𝑣𝑣 
𝐴𝐴𝑘𝑘 = 0.018 𝑚𝑚2 
 










                                        Figura N° 5.17 – Dimensionamiento de la canastilla 
                                          Fuente: (Norma tecnica de diseño, 2018, pág. 64) 
 
5.5.4 Cálculo del diámetro de tubería del cono de rebose y limpieza 
El Rebose  se instala directamente a la tubería  de limpia y para realizar la limpieza y evacuar el 
agua de la  cámara húmeda, se levanta la tubería de Rebose. La tubería de Rebose y Limpia tienen el 
mismo diámetro y se calcula mediante la siguiente ecuación:    
 
𝐷𝐷 =  (0.71 ∗ 𝑄𝑄0.38)/ℎ𝑓𝑓0.21 
 
Datos: 
𝑄𝑄𝑚𝑚ℎ = 0.82 𝑣𝑣𝑡𝑡/𝑠𝑠𝑉𝑉𝑘𝑘.𝐴𝐴𝑝𝑝𝑉𝑉𝑟𝑟𝑝𝑝𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑠𝑠𝑝𝑝𝑣𝑣𝐷𝐷𝑟𝑟𝑝𝑝 𝑝𝑝 𝑣𝑣𝑝𝑝 𝑅𝑅𝑉𝑉𝑟𝑟 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑠𝑠𝑡𝑡𝑟𝑟𝐷𝐷𝐿𝐿𝑉𝑉𝑐𝑐𝐷𝐷ó𝑉𝑉 (𝐴𝐴𝑝𝑝𝑉𝑉𝑟𝑟𝑝𝑝𝑣𝑣 𝑚𝑚á𝑥𝑥𝐷𝐷𝑚𝑚𝑣𝑣 𝐻𝐻𝑣𝑣𝑟𝑟𝑝𝑝𝑟𝑟𝐷𝐷𝑣𝑣) 
ℎ𝑓𝑓 = 0.015𝑚𝑚/𝑚𝑚  Pérdida de Carga Unitaria 
 
Diámetro de la tubería de Rebose y Limpieza  
                                                          𝐷𝐷 =  (0.71 ∗ 𝑄𝑄𝑚𝑚𝑝𝑝𝑥𝑥0.38)/ℎ𝑓𝑓0.21 
                                              𝐷𝐷 = 1.59 𝑝𝑝𝑉𝑉𝑣𝑣𝑘𝑘.    𝑡𝑡𝑣𝑣𝑚𝑚𝑝𝑝𝑟𝑟𝑉𝑉𝑚𝑚𝑣𝑣𝑠𝑠  𝐷𝐷 = 2 𝑝𝑝𝑉𝑉𝑣𝑣𝑘𝑘. 
 
El cono de rebose será de 2 x 4 pulg. 
 
Tabla N° 5.8 – Resumen general. 
Fuente: Elaboración propia. 
RESUMEN GENERAL PARA EL DISEÑO DE LA 
CAMARA ROMPE PRESION - 7 Valores 
Calculados 
Valores 
de Diseño unid DESCRIPCION 
1.  Cálculo de la Altura de la Cámara Rompe Presión  
(Ht) - CRP-07 80.00 0.90 m 
2.  Dimensiones internas  de la Cámara Rompe Presión 1.00 x 0.60 x 0.90 m m 
      2.1.  Cálculo del tiempo de descarga de la altura de 
agua  H 4.52 min 
              Altura total de agua             (HT), en la cámara 
Rompe Presión 40.00 40.00 cm 
              Altura de agua hasta la Canastilla. 10.00 10.00   
     2.2  Diámetro mayor de la Canastilla (Dcanastilla) 3 2 pulg. 
             longitud de la Canastilla (L) 15.00 15 cm 
             Número de Ranuras  de la Canastilla (NR)              65  65   
      2.3 Diámetro de tubería del Cono de Rebose y 
Limpieza. 2.00 2 pulg. 




5.5.5 Calculo estructural de cámara rompe presión T-7 
 
Datos. 
Ancho de la CRP                        B=   120 𝑚𝑚 
Altura de agua                            h = 0.50 𝑚𝑚 
Longitud de CRP                       L = 1.00 𝑚𝑚 
Borde libre                                BL= 0.40 𝑚𝑚 
Altura total                                 Ht= 0.90 𝑚𝑚 
Peso específico promedio        gm = 1,000 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 
Capacidad portante                     St= 1.22 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
Resistencia del concreto            f´c=210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
Esfuerzo de tracción por flexión  t = 12.32 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2   (0.85f´c^0.5) 
Esfuerzo de fluencia del acero    fy= 4,200 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
Fatiga de trabajo                          fs= 1,680 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2   0.4fy 
Recubrimiento                              r= 4.00 cm 
 





                 0.5 ≤ 𝐿𝐿
ℎ − ℎ𝑉𝑉
≤ 3 
 2.00            𝑡𝑡𝑣𝑣𝑚𝑚𝑝𝑝𝑚𝑚𝑣𝑣𝑠𝑠               2.00 
 
• Momentos en muros 
 
𝑀𝑀 = 𝑘𝑘 ∗ 𝑘𝑘𝑚𝑚 ∗ (ℎ − ℎ𝑉𝑉)3           𝑘𝑘𝑚𝑚 ∗ (ℎ − ℎ𝑉𝑉)3 = 125.00𝑘𝑘𝑘𝑘 
 
Tabla N° 5.9 – Momentos CRP T-7. 
Fuente: Elaboración propia. 
  
• Maximo momento absoluto    𝑀𝑀 =  10.750 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
• Espesor de pared    
                                           𝑉𝑉 = �6 ∗ 𝑀𝑀
𝑓𝑓𝑡𝑡
�
0.5                    𝑉𝑉 = 2.29 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
     Para el diseño asumimos un espesor   
                                                                                 𝑉𝑉 = 10.00 𝑐𝑐𝑚𝑚 
• Maximo momento armadura vertical 
                                                                              𝑀𝑀𝑥𝑥 = 10.75 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
• Maximo momento armadura horizontal 
                                                                              𝑀𝑀𝑓𝑓 = 7.50𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
B/(Ha+h) x/(Ha+h) 














0 0.000 3.375 0.000 1.125 0.000 -7.500 
  1/4  1.625 2.875 0.750 1.250 -1500 -7.375 
  1/2  1.875 2.000 1.250 1.250 -1.250 -6.125 
  3/4  -1.000 0.375 -0.250 0.375 -0.625 -3.375 
1 -10.750 -2.125 -7.375 -1.500 0.000 0.000 
94 
 
• Peralte efectico 
                                                                  𝑟𝑟 = 𝑉𝑉 − 𝑟𝑟             𝑟𝑟 = 6.00 𝑐𝑐𝑚𝑚 
• Area de acero vertical 
                                                      𝐴𝐴𝑠𝑠𝑣𝑣 = 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑓𝑓𝑠𝑠∗𝑗𝑗∗𝑑𝑑
      𝐴𝐴𝑠𝑠𝑣𝑣 = 0.120 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
• Area de acero horizontal 
                                       𝐴𝐴𝑠𝑠ℎ = 𝑀𝑀𝑦𝑦
𝑓𝑓𝑠𝑠∗𝑗𝑗∗𝑑𝑑
             𝐴𝐴𝑠𝑠ℎ = 0.083 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
𝑘𝑘 = 1/(1 + 𝑓𝑓𝑠𝑠
𝑉𝑉 ∗ 𝑓𝑓𝑐𝑐
  )       
 
𝑘𝑘 = 0.326 
 
𝑗𝑗 = 1 − �𝑘𝑘3�                               𝑗𝑗 = 0.891 
 
𝑉𝑉 = 210015 ∗ 𝑓𝑓´𝑐𝑐0.5            𝑉𝑉 = 9.6609 
𝑓𝑓𝑐𝑐 = 0.4𝑓𝑓´𝑐𝑐          𝑓𝑓𝑐𝑐 = 84.00 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
𝑟𝑟 = 0.7 ∗ 𝑓𝑓´𝑐𝑐0.5
𝑓𝑓𝑓𝑓
       𝑟𝑟 = 0.0024 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉 = 𝑟𝑟 ∗ 100 ∗ 𝑉𝑉           𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉 = 2.415𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
 𝐴𝐴𝑣𝑣𝑉𝑉𝑠𝑠𝐷𝐷𝑟𝑟𝑉𝑉𝑟𝑟𝑝𝑝𝑚𝑚𝑣𝑣𝑠𝑠:  𝐴𝐴  𝑠𝑠, 𝑣𝑣𝑉𝑉𝑟𝑟𝑡𝑡𝐷𝐷𝑐𝑐𝑝𝑝𝑣𝑣 = 2.84 𝑐𝑐𝑚𝑚2                   𝐴𝐴𝑠𝑠,ℎ𝑣𝑣𝑟𝑟𝐷𝐷𝑟𝑟𝑣𝑣𝑉𝑉𝑡𝑡𝑝𝑝𝑣𝑣 = 2.84 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
Espaciamiento del acero 
𝑉𝑉𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐𝐷𝐷𝑝𝑝𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑉𝑉𝑟𝑟𝑡𝑡𝐷𝐷𝑐𝑐𝑝𝑝𝑣𝑣 = 0.25𝑚𝑚  𝑡𝑡𝑣𝑣𝑚𝑚𝑝𝑝𝑚𝑚𝑣𝑣𝑠𝑠  @ 0.20𝑚𝑚 
 
𝑉𝑉𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐𝐷𝐷𝑝𝑝𝑚𝑚𝐷𝐷𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑣𝑣 ℎ𝑣𝑣𝑟𝑟𝐷𝐷𝑟𝑟𝑣𝑣𝑉𝑉𝑡𝑡𝑝𝑝𝑣𝑣 = 0.25𝑚𝑚  𝑡𝑡𝑣𝑣𝑚𝑚𝑝𝑝𝑚𝑚𝑣𝑣𝑠𝑠  @ 0.20𝑚𝑚 
 
5.5.5.2.-Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia. 
 
• Calculo fuerza cortante máxima 
𝑉𝑉𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑚𝑚 ∗ (ℎ − ℎ𝑉𝑉)22  
 
𝑉𝑉𝑐𝑐 = 125 𝑘𝑘𝑘𝑘 
 
• Calculo del esfuerzo cortante nominal  
𝑉𝑉𝑐𝑐 = 𝑉𝑉𝑐𝑐
𝑗𝑗 ∗ 100 ∗ 𝑟𝑟 = 0.23 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
• Calculo del esfuerzo permisible 
𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑥𝑥 = 0.02 ∗ 𝑓𝑓´𝑐𝑐 = 4.20 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
𝑣𝑣𝑉𝑉𝑟𝑟𝐷𝐷𝑓𝑓𝐷𝐷𝑐𝑐𝑝𝑝𝑚𝑚𝑣𝑣𝑠𝑠  𝑠𝑠𝐷𝐷 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑥𝑥 > 𝑉𝑉𝑐𝑐    𝑣𝑣𝑘𝑘 𝑐𝑐𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑣𝑣𝑉𝑉 
• Calculo de la adherencia 
 
𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑐𝑐
𝑆𝑆𝑣𝑣 ∗ 𝑗𝑗 ∗ 𝑟𝑟
 
𝑉𝑉𝑣𝑣 = 1.56 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2                                      𝑉𝑉ℎ = 1.56 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 




• Calculo de la adherencia permisible 
𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑥𝑥 = 0.05𝑓𝑓´𝑐𝑐 = 10.5 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝐷𝐷𝑓𝑓𝐷𝐷𝑐𝑐𝑝𝑝𝑟𝑟 𝑠𝑠𝐷𝐷  𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑥𝑥 > 𝑉𝑉𝑣𝑣   𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑣𝑣𝑉𝑉𝑐𝑐𝑉𝑉𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑣𝑣𝑉𝑉    Ok 
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝐷𝐷𝑓𝑓𝐷𝐷𝑐𝑐𝑝𝑝𝑟𝑟 𝑠𝑠𝐷𝐷  𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑥𝑥 > 𝑉𝑉ℎ   𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑣𝑣𝑉𝑉𝑐𝑐𝑉𝑉𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑉𝑉𝑚𝑚𝑝𝑝𝑣𝑣𝑉𝑉      𝑣𝑣𝑘𝑘 
 
5.5.5.3.-Diseño de losa de fondo. 
 
Considerando la losa de fondo como una placa flexible y empotrada en los bordes 
 
 
• Momento de empotramiento en el extremo 
𝑀𝑀(1) = −𝑊𝑊𝐿𝐿2192  
𝑀𝑀(1) = −3.85 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
𝑀𝑀(2) = 𝑊𝑊𝐿𝐿2384  
𝑀𝑀(2) = 1.93 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
 
Espesor asumido de la losa de fondo 
𝑉𝑉𝑣𝑣 = 0.10 𝑚𝑚 
 
Peso específico del concreto 
𝑊𝑊 = 𝑘𝑘𝑚𝑚 ∗ ℎ + 𝑘𝑘𝑐𝑐 ∗ 𝑉𝑉𝑣𝑣 
𝑊𝑊 = 740.00 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 
 
Para losas planas rectangulares armadas con armaduras en dos direcciones Timoshenko 
recomienda los siguientes coeficientes: 
Para un momento en el centro               0.0513 
Para un momento de empotramiento      0.529 
 
• Momento de empotramiento 
𝑀𝑀𝑉𝑉 = 0.529 ∗ 𝑀𝑀(1) = −2.04 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
 
• Momento en el centro 
𝑀𝑀𝑐𝑐 = 0.0513 ∗ 𝑀𝑀(2) = 0.10 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
 
• Máximo momento absoluto 
𝑀𝑀 = 2.04 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
 
• Espesor de losa 
𝑉𝑉𝑣𝑣 = (6 ∗ 𝑀𝑀/(𝑓𝑓𝑡𝑡))0.5 
 
𝑉𝑉𝑣𝑣 = 1.00 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 
Para el diseño se asume un peralte efectivo 
𝑉𝑉𝑣𝑣 = 10.00 𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝑟𝑟 = 𝑉𝑉𝑣𝑣 − 𝑟𝑟 = 6.00 𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝐴𝐴𝑠𝑠, min = 𝑟𝑟 ∗ 100 ∗ 𝑉𝑉𝑣𝑣 = 1.449 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
Diámetro de varilla 
𝐹𝐹(𝑝𝑝𝑉𝑉𝑣𝑣𝑘𝑘) =   3/8"          𝑝𝑝𝑟𝑟𝑉𝑉𝑝𝑝 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑟𝑟𝐷𝐷𝑣𝑣𝑣𝑣𝑝𝑝 = 0.71 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
𝑠𝑠𝑉𝑉 𝑐𝑐𝑣𝑣𝑉𝑉𝑠𝑠𝐷𝐷𝑟𝑟𝑉𝑉𝑟𝑟𝑝𝑝     𝐴𝐴𝑠𝑠 = 2.13 𝑐𝑐𝑚𝑚2 




5.6  CAPTACION 
 
5.6.1 Estabilidad del barraje en quebrada (Bocanegra, 2015) 
 
Datos: 
Pe. agua= 1,000 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 
Pe. Relleno = 2400 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 
Pe. Concreto =2,400 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 
Presión admisible del terreno = 1.22 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 
Coeficiente de fricción (u) = 0.37 
F.S.D. = 1.50 Factor de seguridad al desplazamiento 















                                      Figura N° 5.18- Dimensionamiento del Barraje  
                                                     Fuente: (Bocanegra, 2015) 
 
a) Fuerzas horizontales 
Estas son producidas por el relleno de agua. 
• Relleno H=0.40 m 
𝐹𝐹ℎ = 𝛾𝛾 ∗ 𝐿𝐿 ∗ 𝐻𝐻22  
 
𝛾𝛾 = 2,400 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 
𝐿𝐿 = 1.00 𝑚𝑚            (𝑝𝑝𝑉𝑉𝑝𝑝𝑣𝑣𝐷𝐷𝑠𝑠𝐷𝐷𝑠𝑠 𝑝𝑝𝑣𝑣𝑟𝑟 𝑚𝑚𝑉𝑉𝑡𝑡𝑟𝑟𝑣𝑣) 
𝐻𝐻 = 0.40 𝑚𝑚 (𝑝𝑝𝑣𝑣𝑡𝑡𝑉𝑉𝑟𝑟𝑝𝑝 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑉𝑉𝑉𝑉𝑣𝑣) 
 
Reemplazando: 
                                                    𝐹𝐹ℎ = 192 𝑘𝑘𝑘𝑘. 
 
Punto de aplicación 
 
𝑓𝑓 = 𝐻𝐻3 = 0.13 𝑚𝑚               
Sobre fondo del barraje 
 
• Relleno H=0.20 m. 
𝐹𝐹ℎ = 𝛾𝛾 ∗ 𝐿𝐿 ∗ 𝐻𝐻22  
 
𝛾𝛾 = 2,400 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 
𝐿𝐿 = 1.00 𝑚𝑚            
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 𝐹𝐹ℎ = 48 𝑘𝑘𝑘𝑘 
 
Punto de aplicación: 
                                                          𝑓𝑓 = 𝐻𝐻3 = 0.7 𝑚𝑚               
Sobre fondo del barraje 
 
• Agua H=0.80 m. 
𝐹𝐹ℎ = 𝛾𝛾 ∗ 𝐿𝐿 ∗ 𝐻𝐻22  
 
𝛾𝛾 = 1000 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 
𝐿𝐿 = 1.00 𝑚𝑚            




                                                                     𝐹𝐹ℎ = 320 𝑘𝑘𝑘𝑘 
 
Punto de aplicación 
 
                                                                   𝑓𝑓 = 𝐻𝐻
3
= 0.27 𝑚𝑚               
Sobre el nivel del relleno 
 
b) Fuerzas verticales 
𝐹𝐹𝑣𝑣 = 𝛾𝛾 ∗ 𝑉𝑉 
 
Consideramos: 
𝐿𝐿 = 1.00 𝑚𝑚 
𝛾𝛾 = 2,400 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 
𝑉𝑉 = 2.47 𝑚𝑚3      (𝑝𝑝𝑣𝑣𝑟𝑟 𝑚𝑚𝑉𝑉𝑡𝑡𝑟𝑟𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑝𝑝𝑉𝑉𝑐𝑐ℎ𝑣𝑣) 
 
Entonces: 
𝐹𝐹𝑣𝑣 = 5,928 𝑘𝑘𝑘𝑘 
 
Punto de aplicación: 
𝑋𝑋´ = 𝐿𝐿2.60 = 0.38 𝑚𝑚 
A partir del punto “A” 
 
c) Momento estabilizador 
 
Este es producido por las fuerzas verticales 
 
𝑀𝑀. 𝑉𝑉. = 𝐹𝐹𝑣𝑣 ∗ (𝐿𝐿 − 𝑋𝑋′) 
 
𝑀𝑀. 𝑉𝑉. = 5,929 ∗ (1.00− 0.38) = 3,648 𝑘𝑘𝑘𝑘 −𝑚𝑚 




d) Momento Volcador 
Este es producido ´por las fuerzas horizontales. 




𝐹𝐹ℎ = 𝐹𝐹𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑠𝑠 𝑣𝑣𝑉𝑉𝑟𝑟𝑡𝑡𝐷𝐷𝑐𝑐𝑝𝑝𝑣𝑣𝑉𝑉𝑠𝑠 
𝑌𝑌´ = 𝑃𝑃𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑣𝑣 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑣𝑣𝐷𝐷𝑐𝑐𝑝𝑝𝑐𝑐𝐷𝐷ó𝑉𝑉 𝑟𝑟𝑉𝑉 𝑣𝑣𝑝𝑝 𝑓𝑓𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝 𝑝𝑝 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑟𝑟𝑡𝑡𝐷𝐷𝑟𝑟 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑣𝑣 𝑝𝑝𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑣𝑣 𝐵𝐵 
 
𝐹𝐹ℎ 1 = 192 𝑘𝑘𝑘𝑘.                𝑌𝑌1 = 0.13 𝑚𝑚. 
𝐹𝐹ℎ 2 = 48 𝑘𝑘𝑘𝑘.                   𝑌𝑌2 = 0.07 𝑚𝑚 
𝐹𝐹ℎ 3 = 320 𝑘𝑘𝑘𝑘.                𝑌𝑌3 = 1.57𝑚𝑚. 
 
𝑀𝑀. 𝑣𝑣. = 523.73 𝐾𝐾𝑘𝑘 −𝑚𝑚 
 
e) Estabilidad al volcamiento 





𝑀𝑀. 𝑉𝑉. = 3,648 𝐾𝐾𝑘𝑘 −𝑚𝑚. 




= 6.97    > 1.80      𝐴𝐴𝑣𝑣𝑉𝑉𝑓𝑓𝑣𝑣𝑟𝑟𝑚𝑚𝑉𝑉 
 
f) Estabilidad al deslizamiento 






Fr = Fuerza de fricción 
Fh = Fuerzas Horizontales (producidas por el relleno y el agua) 
 




𝑉𝑉 = 0.37 
𝐹𝐹𝑣𝑣 = 5,928 𝑘𝑘𝑘𝑘. 
𝐹𝐹𝑟𝑟 = 2,193 𝑘𝑘𝑘𝑘 
 
𝐹𝐹ℎ = �𝐹𝐹ℎ𝐷𝐷 
 
𝐹𝐹ℎ 1 = 192 𝑘𝑘𝑘𝑘.                
𝐹𝐹ℎ 2 = 48 𝑘𝑘𝑘𝑘.                    
𝐹𝐹ℎ 3 = 320 𝑘𝑘𝑘𝑘.                 








g) Esfuerzos actuantes en el suelo 
 
Ubicación de la resultante en la base. 
𝑋𝑋´ = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑠𝑠𝑡𝑡𝑝𝑝𝑉𝑉𝑐𝑐𝐷𝐷𝑝𝑝 𝑝𝑝 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑟𝑟𝑡𝑡𝐷𝐷𝑟𝑟 𝑟𝑟𝑉𝑉𝑣𝑣 𝑝𝑝𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑣𝑣 𝐵𝐵 
𝑀𝑀𝑉𝑉 = 𝑀𝑀𝑣𝑣𝑚𝑚𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑣𝑣 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑡𝑡𝑝𝑝𝐿𝐿𝐷𝐷𝑣𝑣𝐷𝐷𝑟𝑟𝑝𝑝𝑟𝑟𝑣𝑣𝑟𝑟 
𝑀𝑀𝑣𝑣 = 𝑀𝑀𝑣𝑣𝑚𝑚𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑝𝑝𝑟𝑟𝑣𝑣𝑟𝑟 
𝐹𝐹𝑣𝑣 = 𝐹𝐹𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑠𝑠 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑡𝑡𝐷𝐷𝑐𝑐𝑝𝑝𝑣𝑣𝑉𝑉𝑠𝑠 
 
𝑋𝑋′ = 0.53 𝑚𝑚. 
Excentricidad: 
𝑉𝑉 = 𝐿𝐿2 − 𝑋𝑋´                    𝑉𝑉 = −003 𝑚𝑚. 
𝐿𝐿6 = 0.17 𝑚𝑚.               > 𝑉𝑉       𝐴𝐴𝑣𝑣𝑉𝑉𝑓𝑓𝑣𝑣𝑟𝑟𝑚𝑚𝑉𝑉. 
 









𝐹𝐹𝑣𝑣 = 5,928 𝐾𝐾𝑘𝑘. 
𝐿𝐿 = 1.00 𝑚𝑚. 
𝐵𝐵 = 1.00 𝑚𝑚. 
𝑉𝑉 = −0.03 𝑚𝑚. 
 
𝛿𝛿𝐴𝐴 = 0.50  𝐾𝐾𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2         <     𝛿𝛿𝑝𝑝𝑟𝑟𝑚𝑚 = 1.22 𝐾𝐾𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2. 
 




 VI. SISTEMA DE AGUA RESIDUALES: DIMENSIONAMIENTO Y DISEÑO DE 
LOS COMPONENTES ESTRUCTURALES 
 
6.1   BIODIGESTOR 
 
6.1.1  Parámetros de diseño 
 
Dotación de agua por persona         =         100 l/día 
N° de lotes        =           1 lote 
N° de personas por lote                   =           5 personas 
 
• Dotación diaria: 
         
                        𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷ó𝑛𝑛 = 𝑑𝑑𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐷𝐷𝑎𝑎𝑎𝑎𝐷𝐷 𝑝𝑝𝐷𝐷𝑝𝑝 𝑝𝑝𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝑛𝑛𝐷𝐷 ∗ 𝑁𝑁° 𝑝𝑝𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝑛𝑛𝐷𝐷𝑝𝑝 𝑝𝑝𝐷𝐷𝑝𝑝 𝑙𝑙𝐷𝐷𝐷𝐷𝑑𝑑 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷ó𝑛𝑛 = 100 ∗ 5 = 500 𝑙𝑙𝐷𝐷
𝑑𝑑í𝐷𝐷 = 0.50 𝑚𝑚3/𝑑𝑑í𝐷𝐷 
 
𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫ó𝒏𝒏 = 𝟎𝟎.𝟓𝟓𝟎𝟎 𝒎𝒎𝒎𝒎/𝒅𝒅í𝑫𝑫 
 
• Caudal de aguas residuales  (Q) 
 
                     𝑄𝑄 = 0.80 ∗ 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷ó𝑛𝑛 = 0.80 ∗ 0.50 = 0.40 𝑚𝑚3/𝑑𝑑𝐷𝐷𝐷𝐷 
 
𝑸𝑸 = 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟎𝟎 𝒎𝒎𝒎𝒎/𝒅𝒅𝑫𝑫𝑫𝑫 
 
Si el caudal es < 20 m3, usar tanque séptico 
 
6.1.2.- Dimensionamiento del biodigestor. 
 
• Periodo de retención (PR) 
        𝑃𝑃𝑃𝑃 = 1.50 − 0.30 ∗ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(𝐶𝐶𝐷𝐷𝑎𝑎𝑑𝑑𝐷𝐷𝑙𝑙 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐷𝐷𝑎𝑎𝑎𝑎𝐷𝐷𝑝𝑝 𝑝𝑝𝑑𝑑𝑝𝑝𝑠𝑠𝐷𝐷𝑑𝑑𝐷𝐷𝑝𝑝) 
𝑃𝑃𝑃𝑃 = 1.50 − 030 ∗ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(0.40 ∗ 1,000) = 0.72 𝑑𝑑𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝 
𝑃𝑃𝑃𝑃 = 0.72 𝑑𝑑𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝 
Tomaremos: 
𝑷𝑷𝑷𝑷 = 𝟎𝟎.𝟓𝟓𝟎𝟎 𝒅𝒅í𝑫𝑫 
 
• Volumen de sedimentación (Vs)                                             𝑉𝑉𝑝𝑝 = 𝑄𝑄 ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃 = 0.40 ∗ 0.50 = 0.20 𝑚𝑚3 
 
𝑽𝑽𝑽𝑽 = 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟎𝟎 𝒎𝒎𝒎𝒎 
 
• Tasa de acumulación de lodos (Tal) 
 
                                                             𝑻𝑻𝑫𝑫𝑻𝑻 = 𝟔𝟔𝟓𝟓  L/hab./año  (según norma) 
 
• Periodo de limpieza (Pl) 
𝑷𝑷𝑻𝑻 = 𝟎𝟎.𝟓𝟓𝟎𝟎 𝑫𝑫ñ𝑫𝑫 
 
• Volumen de acumulación de lodos (Vd) 
𝑉𝑉𝑑𝑑 = 𝑃𝑃𝐷𝐷𝑃𝑃 ∗ 𝑇𝑇𝐷𝐷𝑙𝑙 ∗ 𝑃𝑃𝑙𝑙1,000 = 0.33 𝑚𝑚3 




 • Volumen total  
𝑉𝑉𝐷𝐷𝑙𝑙𝑎𝑎𝑚𝑚𝑑𝑑𝑛𝑛 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙 = 𝑉𝑉𝑝𝑝 + 𝑉𝑉𝑑𝑑 = 0.20 + 0.33 = 0.53 𝑚𝑚3 
𝑽𝑽𝑫𝑫𝑻𝑻𝑽𝑽𝒎𝒎𝑽𝑽𝒏𝒏 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑻𝑻 = 𝟎𝟎.𝟓𝟓𝒎𝒎 𝒎𝒎𝒎𝒎 
 
• Volumen de biodigestor 
𝑉𝑉𝐷𝐷𝑙𝑙𝑎𝑎𝑚𝑚𝑑𝑑𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷𝑑𝑑𝐷𝐷𝑎𝑎𝑑𝑑𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝 = 0.53 𝑚𝑚3 = 0.53 ∗ 1,000 = 525 𝑙𝑙𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝𝐷𝐷𝑝𝑝 
 
𝑽𝑽𝑫𝑫𝑻𝑻𝑽𝑽𝒎𝒎𝑽𝑽𝒏𝒏 𝒅𝒅𝑽𝑽 𝒃𝒃𝑫𝑫𝑫𝑫𝒅𝒅𝑫𝑫𝒃𝒃𝑽𝑽𝑽𝑽𝑫𝑫𝑫𝑫𝒃𝒃 = 𝟓𝟓𝟐𝟐𝟓𝟓 𝑻𝑻𝑫𝑫𝑫𝑫𝒃𝒃𝑫𝑫𝑽𝑽 
 
6.1.3.  Dimensionamiento del sistema de infiltración 
 
Resultado del Test de Percolación   = 7.34 MN 
 
POZO DE PERCOLACIÓN 
 
Área requerida (A)  = 3.83 M2 
Diámetro del pozo de percolación (D)   = 0.80 m 
Numero de pozos = 1 
 
Profundidad   
𝐻𝐻 =  𝐴𝐴𝑝𝑝𝑑𝑑𝐷𝐷 𝑝𝑝𝑑𝑑𝑟𝑟𝑎𝑎𝑑𝑑𝑝𝑝𝐷𝐷𝑑𝑑𝐷𝐷 /𝑃𝑃𝑃𝑃 ∗ 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑚𝑚𝑑𝑑𝐷𝐷𝑝𝑝𝐷𝐷   =  1.50𝑚𝑚 
 
𝑯𝑯 =  𝟏𝟏.𝟓𝟓𝟎𝟎𝒎𝒎 
 




6.2.1.1.- Letrinas con arrastre hidráulico. 
Son lugares acondicionados para la evacuación de las heces y la orina. Se diferencia con letrinas 
convencionales puesto que la fuerza de tracción que produce el agua evacua las excretas desde el 
aparato sanitario hasta el hoyo o pozo. (Trujillo, s.f.) 
 
6.2.2.- Requisitos Previos  (Trujillo, s.f.) 
     Letrinas con arrastre hidráulico  
a) La caseta de la letrina con arrastre hidráulico se ubicara preferentemente al interior de la 
vivienda. En el caso que se ubique externamente, la distancia a la vivienda no debe ser mayor a 5 
m. 
b) Los hoyos de la letrina con arrastre hidráulico, destinados al almacenamiento de los líquidos, 
deberán ubicarse en el exterior de la vivienda y a no menos de 1 m del muro exterior de la 
vivienda. 
c) Las letrinas con arrastre hidráulico sólo podrán ser construidos en terrenos cuyas características 
favorezcan su excavación e infiltración de las aguas empleadas en el arrastre de los desechos 
fisiológicos. 
d) Las letrinas con arrastre hidráulico podrán ser construidos en terrenos calcáreos o con presencia 
de rocas fisuradas, siempre que se tomen las medidas de seguridad especificadas en el presente 
documento. 
e) En los lugares donde se proyecte construir los pozos de la letrina no deberán existir sistemas de 
extracción de agua para consumo humano en un radio de 30 metros alrededor de ellas, y en todos 
los casos las letrinas deberán ubicarse aguas debajo de cualquier pozo o manantial de agua 
destinada al abastecimiento por consumo. 
f) En las letrinas con arrastre hidráulico solo se podrá disponer de papel de limpieza. 




 6.2.3.- DISEÑO DE LA LETRINA  (Trujillo, s.f.) 
 
6.2.3.1.- Componentes de letrinas con arrastre hidráulico. 
Las letrinas se componen de ocho elementos: 
 
• Aparato sanitario 
• Caseta 
• Conducto 





















                                                               Figura N° 6.0 – Letrinas 






Cuando está en el interior de la vivienda, dimensiones corresponderán a lo establecido en el R.N.E. 
(reglamento Nacional de Edificaciones) para servicios higiénicos. Para casetas situadas al exterior 
de la vivienda, ellas deberán cumplir con los siguientes requisitos: 
a) El área interior que ocupa la caseta será de un metro cuadrado como mínimo, debiendo tener un 
ancho mínimo de 0.85 m. 
b) El alto de la caseta no debe  ser menor a 1.90 m y el ancho de la puerta no menor de 0.60 m. 
c) La puerta debe ser instalada de manera que pueda cerrarse automáticamente. 
d) El material de construcción empleado en la fabricación de la caseta de be adecuarse a las 
condiciones climáticas del lugar, de modo que no exponga al usuario a condiciones de 
incomodidad. 
e) En los lugares donde llueve, será necesario que el techo tenga una inclinación mayor al 10% y 
tener un voladizo alrededor de la caseta de por lo menos 0.10 m. 
f) Para la iluminación y ventilación de la caseta deberá contarse con ventanas altas cuyas 






                                               Figura N° 6.1 – Tipos de letrinas 
                                                      Fuente: (Trujillo, s.f.) 
 
6.2.3.1.2- Aparato Sanitario. 
 
a) Podrán emplearse aparatos sanitarios del tipo turco o tipo tazas dotados con sifón para la 
formulación del sello hidráulico. 
b) El aparato sanitario deberá ser un accesorio independiente, de una sola pieza y con un acabado lo 
más liso posible. 
c) El aparato sanitario, bien sea tipo turco o taza, deberá ser herméticamente unido a la losa del piso 
de la caseta para impedir el ingreso de insectos o salida de malos olores. 
d) El hoyo de la tasa será aproximadamente de 350 mm, en tanto que la profundidad del sello de  
agua se encontrara entre 20 a 30 mm y el tamaño del pasaje es de 70 mm (variara según el 















                                       Figura N° 6.2 – Formas de taza de descarga. 




a) El conducto de evacuación de las aguas residuales deberá tener como mínimo 10 mm de 
diámetro. 
b) La pendiente del conducto entre el aparato sanitario y la caja repartidora y de esta al hoyo no 
deberá ser menor de 3%. 
c) Se instalara directamente sobre el conducto de evacuación, una tubería de ventilación de 50 mm 
de diámetro adosada a la pared de la caseta, que deberá prolongarse 0.50 m por encima del techo de 
la caseta según se encuentre ubicada. 




 6.2.3.1.4.- Caja repartidora. 
 
Cuanto la letrina de cierre hidráulico cuente con doble hoyo o pozo desplazados: 
a) La caja repartidora se ubicará entre la caseta o baño y los hoyos y tendrá una sección transversal 
mínima de 0,40 x 0,40 
b) El fondo de la caja deberá poseer canaletas semicirculares en forma de “YEE” de 100 mm de 
ancho y 50 mm de profundidad para la conducción de los desechos líquidos. 
c) A la altura de la repartición de la “YEE” deberá contar con un dispositivo o pantalla que permita 
derivar los desechos líquidos hacia el pozo en operación. 
d) La parte superior de la caja repartidora deberá estar 0,05 por encima del nivel del terreno para 















                                                      Figura N° 6.3 – Caja repartidora. 
                                                             Fuente: (Trujillo, s.f.) 
 
6.2.3.1.5.- Biodigestor Prefabricado. 
 
Es una unidad para el tratamiento primario de las aguas residuales domésticas, mediante un proceso 
de retención y degradación séptica anaerobia de la materia orgánica. El agua tratada es infiltrada 
hacia el terreno de inmediato. 
 
a) Beneficios 
• Autolimpiable, no requiere de bombas ni medios mecánicos para la extracción de lodos, ya 
que con sólo abrir una válvula se extraen los lodos, eliminando costos y molestias de 
mantenimiento. 
• Fácil de transportar e instalar. 
• 100% hermético y resistente: no se fisura y confina los excrementos de una forma segura. 
• No genera olores, permitiendo instalarlo al interior o cerca de la vivienda. 
• Cuida la salud y el medio ambiente. 
• Mayor eficiencia en la remoción de constituyentes de las aguas residuales en comparación 
con sistemas tradicionales como fosas sépticas de concreto y letrinas, las cuales son focos de 
contaminación al agrietarse las paredes y saturarse. 
 
b) Componentes y funcionamiento 
• El agua ingresa por el tubo N° 1 hasta el fondo, donde las bacterias inician la 
descomposición. 
• Luego sube y pasa por el filtro N° 2, donde la materia orgánica que asciende es atrapada por 
las bacterias fijadas en los anillos de plástico del filtro. 
• El agua tratada sale por el tubo N° 3 hacia un área de percolación (pozo de absorción o zanja 




















                               Figura N° 6.4 – Esquema del funcionamiento de Biodigestor. 
                                                           Fuente: (Trujillo, s.f.) 
 
Nota:  
Para el mejor funcionamiento del Biodigestor  no se arrojaran a los inodoros papeles, toallas 
higiénicas, bolsas u otros elementos indisolubles, los cuales puedan afectar al adecuado 
funcionamiento del biodigestor. 
 
c) Limpieza y Mantenimiento 
 
• Abriendo la válvula N° 4, el lodo alojado en el fondo sale por gravedad a una caja de registro. 
Primero salen de dos a tres litros de agua de color beige, luego salen los lodos estabilizados 
(color café). Se cierra la válvula cuando vuelve a salir agua de color beige. Dependiendo del 
uso, la extracción de lodos se realiza cada 12 - 24 meses. 
• La primera extracción de lodos debe de realizarse a los 6 meses de la fecha de inicio de 
utilización, de forma de estimar el intervalo necesario para la limpieza, de acuerdo con el 
volumen acumulado en el Biodigestor. 
• Si observa que el lodo sale con dificultad, introducir y remover con un palo de escoba en el 
tubo N° 5 (teniendo cuidado de no dañar el biodigestor). 
• En la caja de extracción de lodos, la parte liquida del lodo será absorbida por el suelo, 
quedando retenida la materia orgánica que después de secar se convierte en polvo negro que 
puede utilizarse como fertilizante. 
• Se recomienda limpiar los biofiltros anaeróbicos, echando agua con una manguera después 
de una obstrucción y cada 3 o 4 extracciones de lodos. 
 
d) Dimensionamiento del Biodigestor 
 
                      Tabla N° 6.0 – Dimensionamiento del biodigestor. 
                                               Fuente: (Trujillo, s.f.) 
Capacidad 
(Litros) 
N° de usuarios según 
su consumo 
(l/hab./día) A (m) B (m) C (m) D (m) E (m) F (m) 
150 90 40 
600 4 7 15 0.88 1.63 0.24 0.35 0.48 0.32 
1,300 9 14 33 1.15 1.96 0.24 0.33 0.48 0.45 
3,000 20 33 75 1.46 2.75 0.25 0.40 0.62 0.73 





• Datos de la población 
 
Dotación: 100 l/hab./día 
Densidad: 5 hab. /vivienda. 
 
Realizando la Comparación con el cuadro tenemos el biodigestor que más se adecua: 
 
Dotación: 100 l/hab./día 
Densidad: 5  hab./vivienda. 
Capacidad del Biodigestor: 500 litros 














                                                                     Figura N° 6.5 – Dimensionamiento del biodigestor. 
                                                                                          Fuente: (Trujillo, s.f.) 
 
 
e) Caja de Extracción de lodos 
 
• La construcción de la caja de extracción de lodos debe considerar el volumen de evacuación 
de lodos, el fácil accesos para su limpieza y que el fondo de la caja quede como mínimo a 
50 cm. Debajo de la válvula para la extracción de lodos. La caja tiene las paredes tarrajeadas 
y no debe tener fondo de concreto con la finalidad de que se pueda filtrar a la parte liquida 
del lodo. Considerar la siguiente tabla de Evacuación de lodos: 
 
 
                                                  Tabla N° 6.1 – Evacuación de lodos 
                                                                Fuente: (Trujillo, s.f.) 
Biodigestor Prefabricado 600 l 1300 l 3000 l 7000 l 
Evacuación de Lodos 100 l 184 l 800 l 1500 l 
 
 
f) Caja Rompe presión 
 
Cuando la pendiente de la tubería de entrada al Biodigestor es muy pronunciada se debe considerar 
la construcción de una caja rompe presión con la finalidad de disipar la presión del afluente y evitar 
remover los lodos dentro del Biodigestor. 








                      Tabla N° 6.2-Diemnsionamento 







Figura N°6.6 – Dimensionamiento             
Fuente: (Trujillo, s.f.) 
 
La caja de registro seleccionada es de 0.60 x 0.60 x 0.30 
(*) Medido respecto al eje de la válvula de lodos 
 




3.- Colocación del Biodigestor 
4.- Nivelación de Biodigestor 
5.- Estabilización y llenado de agua 
6.- Compactación 
7.- Colocación de pest y cama de piedras 
8.- Construcción de caja de registro de lodos 
 
6.2.3.1.6.-Diseño del Área de Percolación. 
 
• El agua residual que sale del biodigestor termina su tratamiento en el terreno, en el área de 
percolación y está compuesta por: 
• Pozo de Absorción 
• Registro de Lodos 
 
 
a) Consideraciones del diseño de Pozo de absorción o Infiltración 
El relleno a utilizar en el pozo de infiltración será de grava, libre de material orgánico y no  
debe contener piedras o fragmento de piedras mayores de 0 1”. 
Características: 
• La grava consistirá de partículas limpias, firmes, durables, basalto y bien redondeadas, 
con tamaño de grano y granulación seleccionados. Se respetara estrictamente la 
granulometría indicada en los planos correspondientes y no se aceptara una desviación 
del tamaño, superior al 5%. 
• El espesor de los materiales filtrantes. 
• Almacenamiento del material filtrante, se asegura que el material filtrante no sea 
contaminado durante su instalación. 
• El espesor del relleno de grava será de 0.40 cm de acuerdo a lo indicado en los planos. 
 
b) Registro de lodos: 
• La Caja de registro de Lodos será de 0.60 x 0.60 x 0.40 como dimensiones mínimas 
• El material puede ser de concreto, ladrillo, etc. 
• Debe de contar con una tapa de protección, para evitar olores molestos. 
• La válvula para este tipo de sistema será de 2" y será protegida. 
• El lodo  que se deposita en la caja con el pasar del tiempo se convierte en polvo 
negro que puede utilizarse para el abono de plantas.  
Dimensión (m) 600 l 1300 l 3000 l 7000 l 
a (m) 0.60 0.60 1.00 1.50 
b (m) 0.60 0.60 1.00 1.50 
  h (m) * 0.30 0.60 0.60 0.70 
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 VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
7.1  CONCLUSIONES 
 
 La propuesta de mejoramiento del sistema integral de saneamiento básico  de la localidad de 
vista hermosa, se centró en el diagnóstico del sistema existente, para a partir de ahí, buscar 
la propuesta técnica y económicamente factible, dado que por mucho tiempo y hasta la 
actualidad ésta población no viene teniendo acceso a este servicio tan elemental, debido al 
desinterés de las autoridades, o en otros casos el tema de falta de presupuestos asignados al 
tema de saneamiento básico. 
 
 Por lo expuesto éste trabajo pretende ser no solo una propuesta de mejora de servicios básicos 
para la localidad de Vista Hermosa, sino también una guía de cálculo hidráulico y estructural 
de los principales componentes de un sistema de saneamiento, sobre todo en el cálculo de 
reservorios, dado que éste es un tema que requiere un interés especial en el diseño de sistemas 
de agua potable. 
 
 
 El cálculo de reservorios, es un tema en el que comúnmente se incurre en errores, debido a 
la poca información que se encuentra disponible, y adicional a ello la ausencia de una norma 
específica para el diseño sísmico de reservorios aquí en Perú, ya que la NTE - E-030, se 
puede decir está limitadas a edificaciones. 
 
 En este trabajo se presenta una secuencia de cálculo del reservorio, desde el 
predimensionamiento de los componentes del reservorio, hasta el diseño estructural de los 
mismos, pasando por la formulación de un espectro de respuesta para el análisis sísmico, 
para el cual se fusionan criterios de normas internacionales que se encuentran vigentes como 
es el caso de ACI 350.3-06, ASCE/SEI 7-10 y NTE – E030 -2016. 
 
 Se concluye este proyecto de tesis habiendo alcanzado los objetivos propuestos: se eligió la 
alternativa más apropiada y se diseñó el sistema de agua y desagüe, hasta proporcionar los 
planos del proyecto. 
 
 
7.2  RECOMENDACIONES 
 
 Hoy en día son muchos los sistemas de agua potable y alcantarillado, unos más costosos que 
otros, pero siempre es importante la factibilidad técnica y económica a la hora de decidir un 
determinado sistema de saneamiento, para ello se necesita conocer muchos aspectos que 
fueron descritos en este proyecto de tesis. 
 
 Para la elaboración de este proyecto se recomienda contar con el personal calificado, que 
garantice la buena ejecución del mismo. 
 
 En el desarrollo del proyecto de tesis se abordó el tema del diseño sísmico de reservorios 
para lo cual recomiendo que se debe implementar una norma que establezca los parámetros 
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 de análisis  y diseño específicamente para Perú, ya que actualmente uno acude a normas 
internacionales, que muchas veces los parámetros que tomamos pueden ser diferentes 
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 IX  ANEXOS 
ANEXO N° 1 
 








ANEXO N° 2 
 
VALORES DE LOS COHEFICIENTES (k) PARA EL CALCULO DE MOMENTOS - TAPA LIBRE 
Y FONDO EMPOTRADO 
                
B/(Ha+h) x/(Ha+h) y = 0   y = B/4   y = B/2   Mx My Mx My Mx My 
3.00 
0 0.000 0.025 0.000 0.014 0.000 -0.082 
  1/4  0.010 0.019 0.007 0.013 -0.014 -0.071 
  1/2  0.005 0.010 0.008 0.010 -0.011 -0.055 
  3/4  -0.330 -0.004 -0.018 0.000 -0.006 -0.028 
1 -0.126 -0.025 -0.092 -0.018 0.000 0.000 
2.50 
0 0.000 0.027 0.000 0.013 0.000 -0.074 
  1/4  0.012 0.022 0.007 0.013 -0.013 -0.066 
  1/2  0.011 0.014 0.008 0.010 -0.011 -0.053 
  3/4  -0.021 -0.001 -0.010 0.001 -0.005 -0.027 
1 -0.108 -0.022 -0.077 -0.015 0.000 0.000 
2.00 
0 0.000 0.027 0.000 0.009 0.000 -0.060 
  1/4  0.013 0.023 0.006 0.010 -0.012 -0.059 
  1/2  0.015 0.016 0.010 0.010 -0.010 -0.049 
  3/4  -0.008 0.003 -0.002 0.003 -0.005 -0.027 
1 -0.086 -0.017 -0.059 -0.012 0.000 0.000 
1.75 
0 0.000 0.025 0.000 0.007 0.000 -0.050 
  1/4  0.012 0.022 0.005 0.008 -0.010 -0.052 
  1/2  0.016 0.016 0.010 0.009 -0.009 -0.046 
  3/4  -0.002 0.005 0.001 0.004 -0.005 -0.027 
1 -0.074 -0.015 -0.050 -0.010 0.000 0.000 
1.50 
0 0.000 0.021 0.000 0.005 0.000 -0.040 
  1/4  0.008 0.020 0.004 0.007 -0.009 -0.044 
  1/2  0.016 0.016 0.010 0.008 -0.008 -0.042 
  3/4  0.003 0.006 0.003 0.004 -0.005 -0.026 
1 -0.060 -0.012 -0.041 -0.008 0.000 0.000 
1.25 
0 0.000 0.015 0.000 0.003 0.000 -0.029 
  1/4  0.005 0.015 0.002 0.005 -0.007 -0.034 
  1/2  0.014 0.015 0.008 0.007 -0.007 -0.037 
  3/4  0.006 0.007 0.005 0.005 -0.005 -0.024 
1 -0.047 -0.009 -0.031 -0.006 0.000 0.000 
1.00 
0 0.000 0.009 0.000 0.002 0.000 -0.018 
  1/4  0.002 0.011 0.000 0.003 -0.005 -0.023 
  1/2  0.009 0.013 0.005 0.005 -0.006 -0.029 
  3/4  0.008 0.008 0.005 0.004 -0.004 -0.020 
1 -0.035 -0.007 -0.022 -0.005 0.000 0.000 
0.75 
0 0.000 0.004 0.000 0.001 0.000 -0.007 
  1/4  0.001 0.008 0.000 0.002 -0.002 -0.011 
              
  1/2  0.005 0.010 0.002 0.003 -0.003 -0.017 
  3/4  0.007 0.007 0.003 0.003 -0.003 -0.013 
1 -0.024 -0.005 -0.015 -0.003 0.000 0.000 
0.50 
0 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 -0.002 
  1/4  0.000 0.005 0.000 0.001 -0.001 -0.004 
  1/2  0.002 0.006 0.001 0.001 -0.002 -0.009 
  3/4  0.004 0.006 0.001 0.001 -0.001 -0.007 





 ANEXO N° 3 
 















































































































Concreto F'c = 140 Kg/cm²



























Tubería  P.V.C. SAP. Ø 1"
Barraje





























- MUROS DE ENCAUSAMIENTO
- ESTRUCTURA DE REPRESAMIENTO :
Acero:       f'y 4200 kg/cm2
Concreto:  f'c 210 kg/cm2
- TRASLAPE:
Ø 3/8" L= 30 cm
- RECUBRIMIENTO :
5.00 cmConcreto:  f'c 140 kg/cm2 + 25% P.M.
- CAJA DE SUCCIÓN
Acero:       f'y 4200 kg/cm2









































PLANTA DE CAPTACION TIPO BARRAJE
ESC 1:35
Va hacia Sedimentador




Junta con Water 
Stop e=1"
MallaVentana de Captación 
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Concreto F'c = 140 Kg/cm²



























Tubería  P.V.C. SAP. Ø 1"
Barraje





























- MUROS DE ENCAUSAMIENTO
- ESTRUCTURA DE REPRESAMIENTO :
Acero:       f'y 4200 kg/cm2
Concreto:  f'c 210 kg/cm2
- TRASLAPE:
Ø 3/8" L= 30 cm
- RECUBRIMIENTO :
5.00 cmConcreto:  f'c 140 kg/cm2 + 25% P.M.
- CAJA DE SUCCIÓN
Acero:       f'y 4200 kg/cm2









































PLANTA DE CAPTACION TIPO BARRAJE
ESC 1:35
Va hacia Sedimentador




Junta con Water 
Stop e=1"
MallaVentana de Captación 
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RESERVORIO R-01"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTOBÁSICO  DE LA LOCALIDAD DE VISTA HERMOSA, DISTRITO DE SANJOSE DE LOURDES, SAN IGNACIO - CAJAMARCA"
PLANO:
Pantalla Difusora
con 25 Orificios Canaleta
Cajuela de Evacuación de
Lodos de .30x.30 de Sección
Caseta de valvulas de entrada








Tub. Limpieza Ø 2"  

































.55 1.20 3.10 .15 .55.15 .20
Valvula Ø 4"
.10 1.00 .10 .55 .15 .75 .25
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con 25 Orificios 
Canal de Evacuación de 
Lodos de .30x.30 de Sección 
Solado de Concreto  
f`c=100 Kg/cm2, e=0.10 m. 
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LLega de  L.C. Ø 1"


































con 25 Orificios 
Vertdero de ingreso
Valvula Ø 4"

























Solado de Concreto  





































con 25 Orificios 
Canal de Evacuación de 
Lodos de .30x.30 de Sección 
Solado de Concreto  
f`c=100 Kg/cm2, e=0.10 m. 
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LLega de  L.C. Ø 1"

































SEDIMENTADOR S-02"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTOBÁSICO  DE LA LOCALIDAD DE VISTA HERMOSA, DISTRITO DE SANJOSE DE LOURDES, SAN IGNACIO - CAJAMARCA"
PLANO:
     Deberá observarse que las varillas a Emplearse presenten su superficie 
     se emplearan soportes o espaciadores metálicos o de mnortero y
     ataduras metálicas, no podrán emplearse trozos de ladrillo, madera,
     Los recubrimientos se lograrán mediante el empleo de dados de 
     el punto más saliente de cualquier refuerzo y la superficie externa
     para sostener o fijar las armaduras en los lugares correspondientes
     se entiende por recubrimientos a la distancia libre comprendida entre
     del concreto mas proximo, excluyendo tarrajeos y todo otro material
     Pudiera afectar desfavorablemente sus caracteristicas mecánicas.
     que se encuentren Libres de polvo, barro, aceites, pintura y toda otra
     sustancia capaz de reducir  la adherencia con el concreto.
     Libre de corrosión, grietas, soldaduras o cualquier otro  defecto que
     Antes del empleo de las armaduras se limpiarán cuidadosamente para 
     Concreto o Mortero.
de acabados
  COLOCACION DEL REFUERZO:
  RECUBRIMIENTOS DEL REFUERZO:
     PREPARACION Y COLOCACION:
     o cañas, ni partículas de agregados.
     Las varillas de acero utilizadas en la construcción de Estructuras
     de concreto Armado, cumpliran los Requisitos Establecidos en los
     Capitulos 7 y 8 de la Norma E-060 para Concreto Armado.
     El acero será de calidad, Grado 60, con un esfuerzo en el límite
ACERO DE REFUERZO:
     Ø3/8" a Ø5/8"            
     Ø3/4" y mayores      
     de Fluencia de  fy=4200 kg/cm2.
     Alargamiento mínimo en  20 cm.= 12%
     Corrugaciones de acuerdo a la Norma ASTM A-615
   4db
 6db
CONTROL DE CALIDAD
   ESTRUCTURAS ENTERRADAS O EN CONTACTO CON EL SUELO:
    Cemento Portland tipo I ó  MS
   ESTRUCTURAS SIN CONTACTO CON EL SUELO:
    Cemento Portland tipo I 
CEMENTO
- Norma de diseño :
    Norma Técnica E-050 "Suelos y Cimentaciones"
    Norma Técnica E-060 "Concreto Armado"
ESPECIFICACIONES TECNICAS
- Acero Estructural Grado 60; fy = 4200 kg/cm2
- Recubrimientos :
- Concreto Armado:
Losas: Concreto f'c=210 Kg/cm2
Muros: Concreto f'c=210 Kg/cm2
    Norma Técnica E-030 "Diseño Sismo Resistente"
     Losas Y Muros                                          3.00 cm
Valvula Ø 4"

























Solado de Concreto  






























Ø 1/2" @0.20 Ø 1/2" @0.20
Ø 1/2" @0.20Ø 1/2" @0.20
Ø 1/2" @0.20
Ø 1/2" @0.20Ø 1/2" @0.20Ø 1/2" @0.20
Ø 1/2" @0.20
Ø 1/2" @0.20









Ø 1/2" @0.20 Ø 1/2" @0.20 Ø 1/2" @0.20 Ø 1/2" @0.20
CORTE AA
ESC 1:30







































     Deberá observarse que las varillas a Emplearse presenten su superficie 
     se emplearan soportes o espaciadores metálicos o de mnortero y
     ataduras metálicas, no podrán emplearse trozos de ladrillo, madera,
     Los recubrimientos se lograrán mediante el empleo de dados de 
     el punto más saliente de cualquier refuerzo y la superficie externa
     para sostener o fijar las armaduras en los lugares correspondientes
     se entiende por recubrimientos a la distancia libre comprendida entre
     del concreto mas proximo, excluyendo tarrajeos y todo otro material
     Pudiera afectar desfavorablemente sus caracteristicas mecánicas.
     que se encuentren Libres de polvo, barro, aceites, pintura y toda otra
     sustancia capaz de reducir  la adherencia con el concreto.
     Libre de corrosión, grietas, soldaduras o cualquier otro  defecto que
     Antes del empleo de las armaduras se limpiarán cuidadosamente para 
     Concreto o Mortero.
de acabados
  COLOCACION DEL REFUERZO:
  RECUBRIMIENTOS DEL REFUERZO:
     PREPARACION Y COLOCACION:
     o cañas, ni partículas de agregados.
     Las varillas de acero utilizadas en la construcción de Estructuras
     de concreto Armado, cumpliran los Requisitos Establecidos en los
     Capitulos 7 y 8 de la Norma E-060 para Concreto Armado.
     El acero será de calidad, Grado 60, con un esfuerzo en el límite
ACERO DE REFUERZO:
     Ø3/8" a Ø5/8"            
     Ø3/4" y mayores      
     de Fluencia de  fy=4200 kg/cm2.
     Alargamiento mínimo en  20 cm.= 12%
     Corrugaciones de acuerdo a la Norma ASTM A-615
   4db
 6db
   ESTRUCTURAS ENTERRADAS O EN CONTACTO CON EL SUELO:
    Cemento Portland tipo I ó  MS
   ESTRUCTURAS SIN CONTACTO CON EL SUELO:
    Cemento Portland tipo I 
CEMENTO
CONTROL DE CALIDAD
- Norma de diseño :
    Norma Técnica E-050 "Suelos y Cimentaciones"
    Norma Técnica E-060 "Concreto Armado"
- Acero Estructural Grado 60; fy = 4200 kg/cm2
- Recubrimientos :
- Concreto Armado:
Losas: Concreto f'c=210 Kg/cm2
Muros: Concreto f'c=210 Kg/cm2
@t = 0.85 kg/cm2 ( Segun estudio de suelos en reservorio)
- Capacida Portante del Terreno: @t
     Losas Y Muros                                          5.00 cm
Columnas: Concreto f'c=210 Kg/cm2
Vigas: Concreto f'c=210 Kg/cm2
     Columnas                                                  4.00 cm
     Vigas                                                         4.00 cm
ESPECIFICACIONES TECNICAS
DE FIERRO CORRUGADAS
GANCHOS STANDARD EN VARILLAS
en el cuadro mostrado. 
 en forma longitudinal, en vigas  
El acero de refuerzo utilizado  
se alojaran en el concreto con 
ganchos standard, los cuales  
y vigas, deberan terminar en 
las dimensiones especificadas 


























PRE - FILTRO FL-01"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTOBÁSICO  DE LA LOCALIDAD DE VISTA HERMOSA, DISTRITO DE SANJOSE DE LOURDES, SAN IGNACIO - CAJAMARCA"
PLANO:
N° ACCESORIO CANT.
CUADRO DE ACCESORIOS VALVULA
N° ACCESORIO CANT.
ESTRUCTURA TUB.ENTRADA TUB.SALIDACOTA PROGRESIVA  DETALLE










ESTRUCTURA TUB.ENTRADA TUB.SALIDACOTA PROGRESIVA  DETALLE
N° ACCESORIO CANT.
CUADRO DE ACCESORIOS VALVULA
N° ACCESORIO CANT.
CRP - T7 CRP7-01
PLANTA Y DETALLES
"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO
BASICO DE LA LOCALIDAD DE VISTA HERMOSA, DISTRITO
SAN JOSE DE LOURDES, SAN IGNACIO - CAJAMARCA"





- LOS SUELOS PRESENTAN LOS SIGUIENTES PARAMETROS SISMICOS:
- LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS DE CIMENTACION ES DESPRECIABLE.
LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION ES DE 
ZONA                
 VIBRACION DE SUELO
FACTOR DE ZONA (g)                
FACTOR DE SUELO
PERIODO PREDOMINATE DE 
TIPO DE SUELO
0.89 Kg./cm2
(CEMENTO-HORMIGON MAS 30% PG (6"max.)
ACERO REFUERZO            :  fy = 4200 Kg/cm2
CONCRETO DE TAPA          : f'c = 175 Kg/cm2
CIMIENTOS CORRIDOS :     CONCRETO CICLOPEO 1:10  





TAPAS                     : 200 Kg / m2                                       





NORMAS TECNICAS DE DISEÑO DE LETRINA DE ARRASTRE HIDRAULICO OMS,OPS.
ESPECIFICACIONES DE DISEÑO Y CONSTRUCCION :
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
CARACTERISTICAS DE LA ALBAÑILERIA  CONFINADA :         
NORMAS DE DISEÑO SISMO RESISTENTE
MORTERO ARENA-CEMENTO 1/5
ESPESOR DE JUNTAS DE  MORTERO 1.5 cm.
UNIDAD ( LADRILLO DE ARCILLA KK  MAQUINADO 10X14X24)
NOTA
1.0 EN CASO DE TERRENOS BLANDOS EL TALUD DE LA EXCAVACIÓN PARA EL BIODIGESTOR
      SERÁ ENTRE 45° Y 60°, RESPECTO A LA PLATAFORMA DE APOYO; EN TERRENOS MEDIOS
      ENTRE 60° Y 75° Y EN TERRENO DURO 90°.
ESPECIFICACIONES  TECNICAS
2.0 EL BIODIGESTOR SE COLOCARÁ EN EL CENTRO DE LA EXCAVACIÓN Y SE LLENARÁ
      INMEDIATAMENTE DE AGUA HASTA EL CODO.
3.0 EL RELLENO DE LA PARTE CILÍNDRICA SERÁ CON MATERIAL PROPIO MEZCLADO CON


















PREFABRICADO DE GRANITO 0.80x0.52m,
01 POZO, GRIFOS CROMADO Ø 1/2",
SUMIDERO CROMADO CON TAPON DE Ø




















































 Ø 4" - COLECTOR
TUBERIA DE PVC
 Ø 4" - COLECTOR
PROYECCION DE TECHO
FIBRAFORTE 1.83 x1.10m E=1.20mm
BIODIGESTOR 600 LT
ss.hh

























POZO DE  ABSORCION













































Mín. 2% Mín. 2%
INSTALACION DE DESAGUE01
ELEVACION LATERAL01






 TORNILLO DE 2" X 2"
1.40.60
TUBERIA DE VENTILACION




EN PUERTA MEZCLA 1:5 C:A
CONTRAZOCALO
DE C:A 1:5 H=0.40m.





























EN VENTANA 1:5 C:A
MARCO DE MADERA










TORNILLO DE 2" X 8"














DE C:A 1:5 H=0.40m.
ELEVACION POSTERIOR01
CORREA DE MADERA
TORNILLO DE 2" X 2"
VIGA DE MADERA












 1:10 C:H + 30% PG
 CIMIENTO CORRIDO
 1:10 C:H + 30% PG
SOBRECIMIENTO
DE 1:8 C:H + 25% PM
FALSO PISO CºSº
DE 4" C:H 1:8
TARRAJEO INTERIOR





DE C:A 1:5 H=0.40m.
LAVATORIO
CORTE A-A01








TORNILLO DE 2" X 8"
CORREA DE MADERA
 TORNILLO DE 2" X 2"
TUBERIA DE VENTILACION
PVC SAL  Ø 2"
VIGA DE MADERA
TORNILLO DE 2" X 3"
















0.13 0.13 0.13 0.13 0.13



















DETALLE As CAJA DE REGISTRO
0.13
0.13
0.13 0.13 0.13 0.13 0.13







































Sale Tub. PVC SAP Ø 1/2" Llega Tub. PVC SAP Ø 1/2"
ADAPTADOR PVC SAP Ø 1/2"
VALVULA COMPUERTA
DE BRONCE Ø 1/2"
ADAPTADOR PVC SAP Ø 1/2"
UNION UNIVERSAL F°G° Ø 1/2" UNION UNIVERSAL F°G° Ø 1/2"












 Ø 2" - COLECTOR
VALVULA DE CONTROL
 TIPO  BOLA   DE PVC 2"
L=VARIABLE en función a la disponibilidad







   VER
HOJA DE CALCULO






"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE  SANEAMIENTO
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 MARCO DE MADERA
 TORNILLO DE 2"x3"
 PUERTA DE CALAMINA DE
0.60 x 1.70 , CON PICAPORTE
BASTIDOR DE MADERA
2" x 3" x 1.80
0.15
COBERTURA DE FIBRAFORTE 1.83m x 1.10 m
TRASLAPE DE 0.15 m A MAS
E=1.20 mm opaca
: PORTLAND TIPO I en General. En Superficie en CEMENTO
ALBAÑILERIA
: f'b = 130 Kg/cm2
  Tipo de Ladrillo : Tipo IV (King Kong 18 huecos)
  Mortero = Cemento/Arena 1:4
: f'm = 45 Kg/cm2
CONCRETO 
ACERO El Ø 1/4" sera corrugado
: f'c 175 Kg/cm2 
: fy = 4200 Kg/cm2
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Contacto con el Terreno PORTLAND TIPO V
CIMIENTO : Cemento Hormigon 1:10+30% P.G. max. 8"
SOBRECIMIENTO  : Cemento Hormigon 1:8+25% P.M. max. 3"
: f'c 100 Kg/cm2 (Falsa Cimentación o solado)
FALSO PISO : Cemento Hormigon 1:10
MORTERO:
RECUBRIMIENTOS
: TARRAJEO  ( 1:4 CEMENTO, ARENA) acabado cemento pulido
con impermeabilizante
: 7.5 cm Cimentación, zapatas y columnas, 














LADRILLO DE 18 HUECOS
















































































































CORREA DE MADERA 2" X 2" CORREA DE MADERA 2" X 2" CORREA DE MADERA 2" X 2"
CORREA DE MADERA 2" X 2" CORREA DE MADERA 2" X 2" CORREA DE MADERA 2" X 2"















 1:10 C:H + 30% PG
 CIMIENTO CORRIDO
 1:10 C:H + 30% PG
SOBRECIMIENTO
DE 1:8 C:H + 25% PM
FALSO PISO CºSº
DE 4" C:H 1:8
TARRAJEO INTERIOR





DE C:A 1:5 H=0.40m.
LAVATORIO








TORNILLO DE 2" X 8"
CORREA DE MADERA
 TORNILLO DE 2" X 2"
TUBERIA DE VENTILACION
PVC SAL  Ø 2"
VIGA DE MADERA
TORNILLO DE 2" X 3"












TORNILLO DE 2" X 3"









MEZCLA DE C:A 1:5
 H=1.20
TARRAJEO INTERIOR
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